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الموسسوعة الفلكية 


الكوكب غير ثابت » ويتغير على سبيل المثال فى 
حالة المريخ محوالى © أقدار . وهذا التغيير فى اللمعان 
بات من ناحية بسبب التغییر فى بعد الكوكب عن كل 

عرد اا والأرض : حيث تقل شدة الضوء 
الساقط من الشمس على الكوكب عكسيا مع مربع 
المسافه بينبها » إلا أن ذلك لا يغي ركثيرا لأن المسافات 
تتغير بدرجة بسيطه نظرا لصغر إهليجية المدارات ؛ أما 
التغييرات الكبيره فتحدث فى المسافه بين الأرض 
والكوكب وتقل مع مربعها شدة ما يصلنا من الضوء 
المنعكس على سطح الكوكب . ومن ناحية أخرى 
يرجع السبب فى تغيير اللمعان يرجم إلى تغيير 
الأطوار . فشكل الجزء المضر* يتغير كثيرا وخصوصا 
بالنسبه للكوا كب القريبه من الأرض ؛ مثلا يحدث 
للقمر وبالنسبه للتلوين الحادث لكوكب ما فإن 
تضاريس السطح وكثافة غلافه الحوى مسئولان عن 
ذلك 

يعرف الكوكبان عطارد والزهره : اللتان يقع 
مداريهيا داخل مدار الأرض بالكوا كب السفليه › 
أما الكواكب التى تدور خارج مدار الأرض » أى 
المريخ والمشترى وزحل ويورانوس ونبتون وبلوتو 
تسمى بالكواكب العلويه . وتسمى الكواكب 
عطارد والزهره والأرض والمريخ بالكوا كب الداخليه 
أما المشترى وزحل ويورانوس ونبتون وبلوتو فتعرف 
بالكوا كب الخارجيه . وحسب الحجم فإننا نفرق بين 
الكوا كب الشبييه بالأرض (عطارد والزهره والأرض 
والمريخ وبلوتو) من ناحية ومن ناحية أخرى 
الكوا کہ الشبييه بالمشترى أى الكوا 0 العملاقه 
(المشترى وزحل ويورانوس ونبتون ) وكلا المجموعتان 
تتميزان أيضا فى كتافتيهما المتوسطه » أى فى العلاقه 
بين الكتله الكليه إلى الحجم : مشبيبات الأرض فى 
المتوسط أكثف مرتیں عن الکوا کل العملاقه . يدل 
ذلك عل أن كل من المجموعتين تلف البناء عن 
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الكرا كب العاديه وتسمی هذو ےه بالكويكيات : 


يدور حول كل من الکوا کب بإستثناء عطارد ‏ 
والزهره وبلوتو واحد أو اكثر من ے التوابم 


(الأقار) . ومن حركة هذه التوابع حول كوا کہا وما 
تحدثه الأخيره من إضطرابات فى مدارات الكواكب 
الأخرى يمكن حساب كتل هذه الكواكب . أما 
اسار اا ب اين ارج ات 
الممكرومترنه للقطر الظاعرى » حيث أن 
من الأرض إلى الكوكب . وحتى 

قم الكتل والأقطار غير مؤکده تماما . وينطبق ذلك 
5 وجه الخصوص بالنسبه لبلوتو الذى لا نكاد 
نستطيع قياس قطره من الأرض 


تحيط بالكواكب طبقات غازية » هى الغلاف . 


الجوى » تعمل على الاحتفاظ بها قوة الجحاذبيه . 
وللكوا كب العملاقه غلاف جوی هائل . يرجع 
السبب فى ذلك إلى كبر قوة الجاذبية على السطح 
وإنخفاض درجة الراره نتيجة للبعد الشديد عن 
الشمس . وعلى النقيض من ذلك فإن الكواكب 
القريبه نسبيا من الشمس » عطارد والمريخ › الى ها 
قوة جذب بسيطه » ها غلاف جوى أرق بكثير ما 
للأرض . والتركيب الكماوى مختلف جدا ؛ ونجد 
أكبر تشابه بالنسبه للكواكب العملاقه التّى تتميز 
ين الكربون (13©) ا 
الأغلفه الجويه للكواكب كثيفه جدا » بدرجة لا 
تجعلنا نرى سطوح الكواكب وفى هذا الشان فإننا 
نعرف دقائق من سطح كوكب المريخ فقط »2 ثم 
الحصول عليها أساسا من الصور الفوتوغرافيه التى 
إلتقطتها سفن الفضاء من على بعد بضع آلاف 
الكليومترات . وبالنسية لكوكب عطارد فإننا تعرف 
القليل > وذلك بسبب السوء الشديد فى ظروف 
رصده نظرا لقربه من الشمس . ومن الحتمل جدا أن 
0 تضاريس سطلح الكراكب الشبيية بالأرض 
مختلفة جدا عا هى عليه بالنسبة للكوا كب العملاقة . 
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الكركب 


اس سا سس 


ومن الطبيعى أنذا نعرف القليل جدا عن التركيب 
الداخل لأجسام الكواكب ؛ فحتى بالنسبة للأرض 
فإننا لا نعرف الكثير . 

تناقش منذ زمن بعيد مسألة إمكانية ب الحياه 
على أجرام ماویه أخرى ؛ عل أن التفكير يتجه 


بصورة خاصه إلى الكواكب الأخرى فى المجموعة 


الشمسيه . ويمكن أن ياتى الفصل النهالى فى ذلك من 
نتاثج رحلات الفضاء . إن صور الحياة المعروفة على 
الأرض تمكنة فى حيز ضيق نسبيا من الظروف » فى 
حيز محدود من درجة الحراره . وفى هذا الشأن فإن 
الكواكب القريبه منا جدا » وهى الزهره والمريخ ٠‏ 


٠‏ تقع فى دائرة الإحال » وإن كان هذا الإحيال 


محدودا فى حالة الزهرة » نطرا للورتفاع الشديد ف 


. درجة حرارة السطح > وق حالة المريخ نظرا لرقة 


الغلاف الحوى الشديدة .. 
الخركه :- تتحرك الكواكب فى مدارات على 


شكل قطاعات أ قتصه حول الشمس . وهذه ا رکه 


المداريه للكواكب (قدبما ميت بالدوران ) تسیر 
تبعا > لقوانين كبار . وجميم المدارات لا إهليجية 
صغيره » أى أنها تحيد قليلا عن الدوائر . اما عطارد 
وبلوتو فلهها إهليجية أكبر من ١رء‏ ومستوى مدارات 
الكواكب تقع قريبا من مسبتوى مدار الأرض » أى 
مستوى البروج . يستثنى فى ذلك مدار بلوتو » الذى 
ميل إرلالا على مستوى البروج . وجميع الحركات 
المداريه تعدث كحركة بمينيه » أى فى عكس إتجاه 
عقارب الساعه » وذلك إذا نظرنا إليها من القطب 





الحركة التراجعيه ( .. >) والحركة انيه 226 
لكوكب . 
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الموسسوعة الفلكية 


الشالى لدائرة البروج . تبق الكواكب فى مداراتها 
بفعل جاذبية الشمس . وهی تبطى ا رکه کلا زادت 
المسافه عن الشمس . وتتبع المسافات المتوسطه 
للكواكب عن الشمس » أى أطوال أنصاف الأقطار 
الكبرى للمدارات قانون المسافه الأسى ۽ سه سلسلة 
تيتوس - بودا » بدرجات دقة متفاوته . 

مكن تحديد زمن وميل عور الدوران فى حالة 
الكواكب التى يمكن فيا تتبع حركة مناطق ميزه على 
السطح أو فى الغلاف الحوى . ويستعمل حديثا ف 
حالة كل من الزهره وعطارد لدراسة الدوران طريقة 
صدى موجات الراديو ( تكنيك الرادايو) . حيت يتم 
لهذا الغرض إرسال نبضه راديويه قصيره بطول موجى 
محدد » وبعد الإنعكاس على الكوكب الدائر يحدث 
ها إتساع دوبلرى ره ظاهرة دوبار) ٠‏ يزداد كلا 
زادت سرعة دوران الكوكب . وف جميع الكوا كب 
بإستثناء كوكب الزهره یتم الدوران بمينيا فى نفس إتجاه 
الحركة المداريه . 

تتغير مواقم الكراكب المرصوده من الأرض 
بسرعة بين النجوم بسبب الحركة المداريه للكوا كب 
وكذلك بسبب قربها النسبى الشديد من الارض . وقد 
كان هذا أيضا السبب فى التفريق بين المجموعتين من 
الأجسام السماويه » الكواكب والنجوم . وحركة 


الكواكب التى نراها من الأرض > معقدة بدرجة 


كبيرة لأن الكوكب لا يتحرك بمفرده وإنما تتحرك 
الأرض أيضاوما عليها من مشاهد ) فى مدار حول 


الكره السماو يه كنيف 04 أى من الغرب إلى الشرق . 0 
عندما تسبق الأرض فى حركتها الزاويه الكبيره كوكيا 


هوف وضع الإتصال » أى يكون الكوكب مقابلا ف 


وضغه للشمس » فإن حركة الكوكب الظاهريه تصبح 
تراجعيه لبعض الوقت (الشكل ) وف نقط الإنقلاب 
بين كل من الحركه العنيه والتراجعيه فإن الكوكب يبدو 
غير متحرلة . وعندما يتغير فى نفس الوقت العرض 
البريوجى للكوكب فإنه يصنع لوليا بين النجوم الثابته . 
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الموسسوعة الفلكية ١ ٠‏ ش الكوكب 





ويمكن للكواكب الداخليه فقط أن تبتعد إلى إستطالة ‏ الوضع بالنسبه للنجوم > وذلك إذا نظرنا إليه من 
قصوى من الشمس » أى لا بمكنها الإبتعاد إلى مسافة >< الشمس . أما بعد زمن دوران إقترانى فإن الكوكب 
زاويه إختياريه »> وهى لذلك تتأرجح حول يأخذ ثانية نفس الوضع بالنسبه للشمس وذلك إذا 
الشمس . وف ذلك تكون الحركات تراجعيه عندما تمر نظرنا إليه من الأرض ؛ أى أن زمن الدوران الإقتراى 

' الكواكب غير بعيد من الأرض أثناء تواجد هو على سبيل الثال > عباره عن الفتره الزمنيه بين 
الكواكب. قريبا من الاقتران السفلى . ولا كان لمستوى إستقبالين متتالين فى حالة كوكب خارجى أو بين إقترانين 
المدار ميل بسيط على . مستوى البروج ع فان اخرکه سفليين متتاليين فى حالة كوكب داخلى. وكلا 
الظاهريه للكواكب تظل داثما بالقرب من البروج . الدورتان » النجميه والاقترانيه مختلفتان نظرا لدوران 
أما بالنسبه لزمن دوران الكوكب حول الشمس فلابد 22 الأرض ف نفس الوقت حول الشمس (الجدول ) . 

. من القييز بين النجمى منه والإقترانى . فالطول النجمى وباستفاضة أكثر عن الكواكب الختلفة أنظر تحت 
للدوره هو الزمن الذى يعود بعده الكوكب إلى نفس اماما . 
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طول القطر الاستوانى |الفلطحة” | الكتلة 


١ = الأرض‎ 
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كوكب أولى 





توجد نظريات عديده عن نشأة الكو كب )»م 
كسموجوفى . وإذا صحت وجهات النظر الحديثه إن 
هناك إحتالات حركة كواكب حول جوم أخرى . 
تعتمد الآراء التى يعتد با فى ذلك إلى أنه حتى وإن 
كان الاحال صغيرا لدوران كواكب حول نجم اخر » 
فإن إحټال تكوين مجموعات كوكبيه فى سكة التبانه 
كبيرا جدا نظرا لكبر عدد النجوم فى هذه انجره 
(حوالى ٠٠١‏ بليون ) ويبدو الزعم من الناحيه الكيفيه 
واضحا . أما من الناحيه اليه فإنه يمكن إعطاء 
الإحتالات عندما يم بدقه حساب احتّال وجود 
مجموعة كوكبيه واحده . إن الكواكب التِى يمكن أن 
تكون متحركه حول نجوم. أخرى لا يمككن رصدها 
مباشرة نظرا لبعدها الشاهق . اما بطريقة غير مباشرة 
فقد أمكن من حركات بعض النجوم إستنتاج أنها 
محاطه بتوابع قاتمه تتحرك حوطا » وهذه التوابيع ذات 
كتل صغيره لدرجة أنها تصل إلى كتلة المشترى 
(-> نجم السهم ) . ومن المحتمل أن تكون هذه 


عرض تاريخى : كانت الكواكب المرئيه بالعين 
المحرده »؛ من عطارد حتى زحل معروفة منذ القدم . 
وكانت حركاتها الظاهريه المعقده يتم تفسيرها من 
7 نظر مركزية الأرض ٠‏ وعجهود كبير 0 

نظرية الإيبيسيكل . وقد أيقظ اکتشاف كل من 
يورانوس بواسطة «هرشل » عام ۱۷۸١‏ ونبتول 
بواسطة وهالى » عام ١845‏ بعد حسابات «ليفرير ) 
اهټاما كبيرا . ثم تلى ذلك !کتشاف بلوتو عام ۱۹۳۰ 
على يد وتومياف ٩‏ . 


كوكب اولی 
protoplanet‏ 
Preltoplanête (s7)‏ 
Protoplanet (sn)‏ 


هو رمز لتجمع مادى كثيف فی الكون يتكون مله 
بالإنکاش كوكب » سه کسموجوف . 





کوک 





planetary 

plarétaire 

pianetarisch 

أى منتمى إلى الكواكب أو شبيه لها (مثلا فى 
الكركبه 

corxstelation 


constellation (/؟)‎ 
Sternlild (sn) 


فى المعنى الدارج هى مجموعة من النجوم الثوابت 
توجد متقاربه فى السماء ويمكن تخيلها على شكل 
معين ؛ أما فى المعنى الفلكى العلمى فهى منطقه على 
الكره السماويه توجد بها النجوم المسماه بهذا الإسم . 
وحسب موقعها بالنسبه لخط الإستواء فإننا يز بين 
الكوكبات الثماليه والحنوبيه > وكذلك كوكبات 
لمنطقه الاستوائيه ومن موقعنا فى نصف الكره الثمالى 
يمكننا رؤية كوكبات نصف الكره الثمالى. وكوكبات 
المنطقة الإستوائيه وجزءا فقط من كوكبات نصف 
الكره الجنوبى . وتظل كل الكوكبات » الت يقل 
البعد الزاوى بينها وبين قطب السماء اجنو عن 
العرض الجغرافى الشمالى لكان الراصد ء دائما نحت 
الأفق ؛ إلا أنه یکن رؤيتها من نصف الكره 
الأرضيه الجنونى . ولا كانت الشمس فى أثناء حركتها 
السنويه الظاهريه على البروج دائمه الإنتقال إلى مناطق 
مختلفه فى السماء» فإن الكوكبات التى ثرى بعد 
غروب الشمس تتغير دوريا مع فصول السنه . وعللى 
ذلك فإننا نميز من جهة بين كوكبات صيفيه (مثل 
السلياق والعقاب ) » نراها فى ليالى الصيف ؛ 
وكوكبات شتويه (مثل الجبار والكلب الأكير) نراها 
فى الى الشتاء . أما ما يوجد من كوكبات حول المدار 
الظاهرى للشمس بين النجوم » أى حول داثرة 


بمثل إنطباع بعض الكوكبات أساسا لعرفة 











a. 





الموسوعة الفلكية 


الكوكبات الواضحة بمعونة خريطة نجومية . وهذه 
الكوكبات تنطبع فى الذاكرة بعد تمرين بسيطة لأنه 
يمكن تذكر النجوم الواضحة متنا كيا لوكانت متصلة 
محطوط تصنع شكلا محددا . وعلى الرغم من ذلك 
فإنه يمكن أخذ إنطباع عن شكل حقيق معين 
مجموعات قليلة فقط من النجوم . وهذا يبدو من غير 
لمعقول البحث فى السماء عن النجوم التى تحمل إسم 
الشكل . ولا يدل الإنتظام الظاهرى لأفراد الكوكبة 
معا فى السماء على أنها تكون وحدة حقيقية فى 
الفضاء » فن الممكن أن تكون هذه النجوم بعيدة 
جدا عن بعضها ؛ وتظهر لنا فقط متقاربة لأننا نراها 
من الأرض فى نفس الإتجاه » وترى هذه النجوم 
تقريبا متساوية اللمعان لأن لمعانها المتباين أصلا قد 
تساوى بفعل مسافاتها الختلفة عنا . 


ترجع أسجماء كثير من الكوكيات الى نراها فى 
نصف الكرة “الشمالى للأرض إلى الأساطير اليونانية 
(أنظر بعده ) . وكثير من الكوكبات فى السماء 
الجنويبة ترجع أسماؤها إلى البحارة الذين رأوها لأول 


۳ 





الكوكبة 


لحدود هذه المناطق . ويناءا على ذلك توجد ۸۸ 
كوكبة تغطى كل السماء بدون فجوات (الحدول ).. 

وف داخل كوكبة ما تسمى النجوم اللامعة يحروف 
إغريقية ( -> أسماء النجوم ) . كا يستخدم غالبا 
الثلائة حروف الأولى كاختصار لأسماء الكوكبات . 

وتجد تفصيلا أكثر أكثر عن الكوكبات الشهيرة 
تحت أسمائها . ويمكن رؤية المواضع الخالية للكوكبات 
من الخرائط النجومية المرفقة بالكتاب . 


عرض تاريضى :- يتم علم الليثة بتفضير أصل 


- ودلائل أسماء الكوكبات وكذلك التغيير الذى طرأ على 


مرة أثناء أسفارهم وسموها بأسماء آلاتهم اليومية . وقد . 


كانت تقسمات الكوكبات وكذلك أسماؤها مختلفة 
بعض الشىء من شعب إلى آخر . هذا من جهة . ومن 
جهة أخرى فقد تغيرت تلك الأسماء أيضا مع الزمن . 
فنجد مثلا على الخرائط النجومية القديمة ٠‏ كوكبة 
السفينة فى حين نجد مكانها حاليا غالبية كوكبات 
الشراع والكوثل والحؤجؤ والبوصلة البحرية . كا 
توجد فى اللغة الواحده تسميات مختلفة لسلسة من 
الكوكبات . ويستعمل الفلكيون فى الغالب الأسماء 





. وقد تم بعد ذلك تحديد مناطق حول الكوكيات 
القد يمة وأعتبرت كل النجوم فى كل المنطقة منتمية إلى 
الكوكبة المعنيه . بذلك فإن كلمة كوكبة تعنى فى 
الفلك منطقة معينة على الكرة السماوية . وعن طريق 
الاتفاقات الدولية ثم فى عام ٥9‏ لحديد دقيق 


ذلك برور الزمن . ومن الواضع أن هذا هو تاريخ 
حضاری أو فلسفة أكثر منه واجبا فلكيا . وهناك 
تعليلات كثيرة لأسماء كثير من الكوكبات نذ کر هنا 
نبذة عن بعضها فقط . م تقسم النجوم إلى كوكبات 
مميزة من قبل جميع الحضارات وأطلق على هذه 
الكوكبات أسماء متشاءبة . من ذلك مثلا كوكبة الدب 
الأكبر ( العرية الكبرى ) اللتى سميت 5 على إسم 
حيوان أو عربة وارتبطت فى غالب الأحيان بكوكبة 
رار ار رار ار ویر ت اه 
تقودها الثيران وتقودها العواء وقد ی الرومانيون 
النجوم السبعة اللامعة فى العربة بالسبع ثيران . وربا 
كان مصدر التسمية بالدب اتيا من أن الكوكبة كانت 
تستخدم قديا لتحديد إتجاه الشمال وأن الدب كان 
حيوان الشمال المميز . وقد ريطت الأساطير الاغريقية 
بين هذه الكوكبة وبين « نيم كالستو » الجميلة : فقد 
احا ريوس ) أبو الالمة وحملت له وأركاس ۾ 
فغضبت عليها زوجة « زيوس » الغيورة وسخطتها ف 
صورة دب وعلقت ولدها فى السماء_ فجعلت منه 
حارس الدب » العواء ومنعت عنه حتى العام 
المنعش من المحيط . ويتفق ذلك مع حقيقة كون 
النجم الرئيسى فى هذه الكوكبة لا يختنى تحت الأفق 
أى «البحر» . وعن تفسير العواء كحارس الدب 
يذكرنا نجم السماك الرامح أو حارس السماء ألمع نجم 


تو و ا ل 






























| الكوكبة ٤‏ الموسسوعة الفلكية 
ظ الاسم العرنى 
ظ And. Andr Andromedae Andromeda‏ ظ المرأة المسلسلة 
Ant, Antl Antliae Antlia‏ الآلة المفرغة 
Aps, Apus Apodis Apus‏ طائر الجنة ظ 
Aqr, Aqar Aquarii Aquarius‏ الدلو (ساكب الاء) 
Aql, Aqil Aquilae Aquila‏ العقاب 
Ara, Arae Arae Ara ۰‏ الحمرة 
Ari, Arie Arietis Aries‏ 
Aurigae Auriga‏ ناث Aar,‏ 
Boo, Boot Bootis Bootes‏ 
Cag, Cael Caeli Caelum‏ 
Cam, Camil Cameloparadalis Cameloparadalis‏ 
Cnc, Canc Cancri Cancer‏ 
Cvn, Cven Canam Venaticonum Canes Venatici‏ 
CMa, CMaj Canis Majoris Canes Major‏ 
CMi, CMin Canis Minoris Canes Minor‏ 
Cap, Capr Capricorni Capricornus‏ 
Cor, Cari . Carinae Carina‏ 
Cas, Cass Cassiopeiae Cassiopeia‏ ذات الكرسى 
Cen, Cent Centauri Centeurus‏ قنطورس 
Cep, Ceph Cephei Cepheus‏ قيفاوس (ال لهب ) 
Cet, Ceti Cetei Cetus‏ قيس 
Cha, Cham Chamaeleontis Chamaeleon‏ راء 
Cir, Cire Circini Circinus‏ البركار 
Col, Colm Columbae Columba‏ الحامة 
Cora, Coma Comae Berenicis Coma Berenides‏ شعر برنيقة 
CorA ` Coranae Australis Corona Australis :‏ ,014 الإكليل الجنون 
CrB, CorB Coronae Borealis Corona Borealis ْ‏ الإكليل الشهالى 
Crv, Corv Corvi Corvus ۰‏ الغراب 
Crt, Crat Crateris Crater ْ‏ الباطية 
Cru, Cruc Crucis Crux ٠‏ الصايب الجنونى 
Cygn Cygni Cygnus ۰‏ ,5ر0 ١‏ 
Del, Diph Deiphini Delphinus‏ 
Dor, Dora Doradus Dorado |‏ 
Dra, Drac Draconis Draco‏ 




















المو سو ع الفلكية 0ه الكو كبة 
Equ, EÊqu! Equulei Equuleus‏ الفرس الأصغر 
Eri, Erid Eridani Eridanus‏ ا 
For, Forr Fornacis Fornax‏ الفرن (الکماوى ) 
Gem, Gemi Geminorum Gemini‏ التوأمان 
Gru, Grus Gruis Grus‏ الکرکی 
Her, Herc Herculis Hercules‏ الحانى 
Hor, Horo Horologii Horologium‏ البندول 
Hya, Hyda Hydrae Hydra‏ حية الماء 
Hyi, Hydi Hydri Hydrus‏ عبان الماء 
Ind, Indi Indi Indus‏ الهندى 
Lac, Lacr Lacertae Lacerta‏ الورل 
Leo, Leon Leonis Leo‏ الأسد 
LMi, LMin Leonis Minoris Leo Minor‏ الأسد الأصغر 
Lep, Leps Leporis Lepus‏ الأر نب 
Lib, Libr ۰ Librae Libra‏ الميزان 
Lup, Lupi „ Lupi Lupus‏ الذئب 
Lyn, Lync Lyncis Lynx‏ الفهد 
Lyr, Lyra Lyrae Lyra‏ السلياق 
Men, Mens Mensae Mensa‏ الحبل الائدى 
Mic, Micr Microscopii Microscopium‏ المكيروسكوب 
Mon, Mono Monocerotis Monoceros‏ وحيد القرن 
Mus, Musc Muscae Musca‏ ° الذبابة 
Nor, Norm ` Normae Norma‏ مسطرة النقاش 
Oct, Octn Octanis Octans‏ الفن 
Oph, Ophi Ophiuchi Ophiuchus‏ الحواء 
Ori, rio Orionis Orion‏ الحبار 
Pav, Pavo Pavonis Pavo‏ الطاووس 
Peg, Pegs Pegasi Pegasus‏ الفرس الاعظم 
Per, Pers  Persei Perseus‏ فرساوس 
Phe, Phoe Phoenicis Phoenix‏ العنقاء 
Pic, Pict Pictoris Pictor‏ ` اله المصور 
Pisc Pisciam Pisces‏ ,عوط الحوت 
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PsA, PscA Piscis Austrini AuUStFINUS‏ الحوت الحنوني 






Pup, Pupp Pappis Puppis‏ الكوثل 
Pyx, Pyxi Pyxidis Pyxis‏ البوصلة البحرية 
























Ret, Reti Reticuli Reticulum 























Sge, Sgte Sagittae Sagitta 
























Sgr, Sgtr Sagittarii Sagittarius 
Sco, Scor Scorpii Scorpius 
,اعد‎ Scul Sculptoris Sculptor 
Sct, Scut Scuti Scutum 
Ser, Serp Serpentis Serpens 
Sex, Sext Sentantis Sextans 












Tau, Taur Tauri Taurus 













































































Tel, Tele Telescopii Telescopium 
المثلث‎ Tri, Tria Trianguli Triangulam 

TrA, TrAu Trionguli Ausnolis Triangulum Australe‏ المثلث انوي 
Tuc, Tuen Tucanae Tucana‏ الطرقان 

UMa, UMaj Ursae Majoris Ursa Major‏ الدب الأكر 

UMi, UMin Ursae Minoris Ursa Minor‏ الدب الاصغر 
Vel, Velr Velorum Vela‏ الشراع 

Vir, Virg Virginis Virgo‏ السنيلة (العذراء) 

Vol, Voln Volantis Volans‏ الماك الطائر 

Vul, Vulp Vulpeculae Vulpecula‏ التعلب 


فى هذه الكركبة . وسمبت كركبة الدب الأصغر تقول بأن الجبار مات متأثر بلدغة عقرب » أتى أيضا 
( العربة الصغرى ) بعد ذلك بهذا الإسم نظرا لمشابهتها ككوكبة فى السماء » ولكن بحيث لايلتق الإئنان ابدا 


للدب الأكبر وقريها منه . ولهذه الكوكبة تسمية فى نفس الوقت نظرا لا بينبها من ثأر . وغالبا ما تصور 
خاصة عند هنود أمريكا الجنوبية » الذين رأو فا الأقدمون الحبار مسلحا بعظمة إما مصارعا با الحيوان 
قردا معلقا من ذيله فى قطب السماء . منذ قديم الأزل 2 الذى يجانبه (كوكبة الثور) أو متقيا بها الثريا التى تمثل 


ضمت نجوم الجبار فى كوكبة . وقد تصور فيا البنات أو أسراب الام . وفى ذلك يصطحب اجبار ) 
الإغريق صيادهم الحميل العملاق «أوريون 8 الذي كلبيه ۽ كوكيق الكلب الأكير والاصغر ٠‏ وټدل اء 
وضعته الآة فى السماء بعد موته . وهناك حكاية سلسلة من الكوكبات لمتجاورة فى نصف الكرة 
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الشهالى على مدى الإرتباط بين الكوكيات الى جاءت 
جميعها من الأساطير اليونائية . كان «قيفاوس » ملكا 
أليزييا » إشتبرت زوجته «كائيوبيا؛ يجاها » لدرجة 
جرحت شعور عذارى البحر . وكعقاب أرسل إله 
البنحر غولا بحريا تحررت منه الأرض بعد تضحية 
بالفاتئنة « أندروميدا ع حت «قيفاوس » . من أجل 
ذلك لمات هذه عند شاط 2 البح وات وة 
للأرد . وقد قام البطل «فرساوس » إبن «زيوس » و 
«دالى .» بقتل الغول وتحرير المرأة وأتخذها زوجة له . 
ومن هنا صور الأقدمون «قيفاوس » والمرأة المسلسلة 
«أندروميدا؛ على الكرة السماوية بأذرع مرتفعة بالرجاء 
وغالبا ما توجد «كاثيوبيا » جالسة فوق الكرسى بين 
«اتدروميدا ؛ مسلسلة تحتها . وقد تخيل الئاس الغول 
البحرىي فى صورة كوكبة. «قيطس » (سمكة 
الحوت ) . أما «فرساوس » فقد فقد تذكره الئاس 
ماسكا سيفا فى يمينه المرتفعة ( بالقرب من الحشدين 
.و )؛ وف يساره الجلد الحيف للغول الذى قتله . 
وقد مى العرب بعد ذلك أحد عيون هذا المارد بإسم 
الغول ووصل هذا الأسم إلى أوربا حورا على إسم 
الجول . ولكوكبة الفرس الأعظم » التى تجاور المرأة 
المسلسلة علاقة بالغول أيضا . فقد كان الفرس 
الأعظم » حسب ما ترويه الأساطير » حصانا سماويا 
وطائرا عجيبا نشأ من الغول . وى كوكبة متباعدة رأى 
الأغريق «هرقل » الا وبيده عَظْمْته . و«هرقل » 
هو اح أبناء کل من «زيوس 4 و « الكينه ۲ : 
حفيدة وفرساوس ؛ . ويسبب بطولانه وما قاساه فقد 
نولك الاي بعد موته عاليا فى السماء من قبل الألهة . 
ميت أيضا دعس الكوكبات بأسماء ما قتله « هرقل » 
| من حيوانات مثل الأسد والشجاع (ثعبان الماء) 
والثور والتنين . وراى الإغريق فى كوكبة العناز أحيانا 
اللك «إيرش ثونيوس» الذى يرجع إليه إختراع 
لمركبات التى نجرها الخبول ورأو فيه أحيانا أخرى 


۷ ) 


«فايتون » إبن إله الشمس «هليوس ٠‏ . ويحكى أن ٠‏ 


«فانتون » هذا حاول یوما عن قيادة كرية والده 


الكوكبة 


الشمسية إلا أنه لم يستطع التحكم فى الخيل » لدرجة 
أن إشتعلت النار فى كل السماء وبذلك إنزلق 
« فايتون » فى نهر الأساطير «إيريدانوس » الذى تسمى 
كوكبة النهر بإسمه . فى أثناء هذه الرحله أحرقت عربة 
الشمس مبكة التبانه فى السماء . وعناك أسطوره 
أخرى تربط بين نشأة سكة التباته و« هرقل » الذى 
إقترب سرا وهو رضيع من عدوته «هيرا » وهی نائمه . 
وحينا أفاقت هذه أبعدت الصى عنها فأنسكب اللين 
القدس كشريط عبر السماء . ويصور العناز دائما 
بطريقة غامضه ممسكا بعنزه ونجم العيوق وكبشين 
ونجمين خافتين قريبين من العيوق . وقد أعتبرت العنزه 
على أنها العنره العجيبه «أمالثيا » التى إقتريت من 
الصى «زيوس » وشرب من قرنها وخلدت فى السماء 
عرفانا منه . ورأئ الكثيرون فى كوكبة المثلث صورة 


لدلتا النيل وفى كركبة الدلفين صورة للدلفين الذى ‏ 


قد المغنى «اريون » من البحر. وق كوكبة السلياق 

خاد سلياق «أبو ( أو سلياق المغنى الشهير 

« أورفيوس )ف السماء . 9 صور العرب هذه الكوكيه 

بعد ذلك كنسر ساقط مغلق الجناحين ( النسر الواقع ) 

على حلاف النسر الطائر (الطائر ) فى كوكبة العقاب 
2 

(النسر) » الذى مثل الطائر الخّطاف عند 


البابليونين . وى كوكبة «قنطورس » فكر الناس فى 


الكهل قتطور- وهو كان حى نصفه إنسان ونصفه 
الآخر حصان وخلد فى شخصه «شيرون » » الذى 
كان معلا لكثير من الأيطال ومن بينهم إله فن الشفاء 
«إسكليبيوس » » الذى جرى كثيله بالنجوم على هيئه 
ثعبان (كوكبة الثعبان ) وهذا ميت أيضا كوكبة الحويه 
(حامل الثعابين ) . وتسمية الإكليل الشهالي توجد 
أيضا فى الأوصاف القديه . أما كركبة شعر برنيقه 
فهى حديثه التسميه نسبيا. فقد تبرعت الأميرة 
المصرية برنيقه بشعرها الذى إختق من المعبد بعد 
ذلك . وكتشريف ها إكتشفه العام الرياضى «كون » 
فى السماء عام ۲٤۷‏ ثانية . على النقيض من ذلك خد 
أن كوكبات دائره 5 انات قديمة جدا وقد میت 


= 


الكوما 





فى الغالب من قبل البابليونيين والمصريين . والتسميه 
الأصليه غير واضحه الدلاله فى الغالب . ويمكن أن 


تكون تسمية برج الميزان مرتبطة بعبور الشمس لخط 


الإستواء فى هذا المكان » فى الوقت الذى يتساوى فيه 
طول كل من الليل والنهار . وبرج العذراء الذى يجاور 
برج الميزان إنما قصد منه إلمة الخصوبة وصور دام 
بسنبلة فى اليد سى بها ألمع نحم فى هذا البرج . وقد 
ربط اليونانيون بين كلا البرجين » العذراء والميزان › 
حينا رأو فى العذراء أيضا إلهة العدالة التى يرمز ها 
بالميزان . ويقال أن هذه الإلهة قد عاشت طويلا بين 
الناس قبل ذلك وتشاهد حاليا بين النجوم فى الليل 
فقط . أما برج الأسد فقد أعتبر قبل الإغريق بوقت 
طويل ملك وحوش الصحراء ؛ وتحت هذا الرمز يولد 
اللوك الكبار . من هنا فإن النجم الموجود فى قلب 
الأسد يسمى بالملك » وهو الذى سماه كوبرنيكوس 
بعد ذلك ف التسميه اللاتينيه بإسم المليك . وقد ربط 


الإغريق بين برج الأسد والأسد المقدس الذى قتله 


«هرقل » . وبالنسبه لبرج الثور فقد وجدت عند 
الاغريق تعليلات كثيره له : فهو يمثل ثور « هرقل ؛ أو 
الثور الأبيض أيضاء المذى إختطف العاشق 
«زيوس «متنكرافى شكله «أوروبا» إبنة الملك الفينيق 
وكان الثور يُرى فقط على الصور نصفيا وأحد عيونه 
النجم الأحمرء الدبران . وغالبا ما أعتبرت نجوم 
الثريا (السيع نجوم ) الموجودة فى هذا البرج كوكبة 
مستقله بذاتها » وتحيل فيا الأقدمون دجاجة مع 
فراريجها أو صندوق ملىئ بالكنوز أو مجموعة من الام 
يطردها الجبار أو غير ذلك من التخيلات الكثيره . 
وأطلق اليونانيون بعد ذلك إسم الثريا على «البليونه » 


الى أت ھی وزو جها « أطلس 8 ع حامل الكره ٤‏ 


السياويه سبعة بنات . وقد هربت البنات وقتا طويلا 
من الحبار الذى أحبين » وأخيرا إحتفظت بهم الالة 
الحنونة فى السماء . ومن هنا فإن جوم الثريا السبعه 
تسمى بأسماء أولاء السبع أخوات ويسمى نجان 
أخريان بإسمى أبويهما . أما إذا شاهد الإنسان ستة 


الموسوعة الفلكية 


فقط فيقال إن السابعة إحترقت من الخجل لأنما لم 
تكن محافظه مثل الأخريات . وتعليل كوكبة التوأمين 
كذلك قديم جدا. وقدر أى الناس فہاء فى 
الغالب » الأخويين «كاستور» أى نير التوأمين أو 
«رأس أفلون » وهبولوكس» أى مؤخر التوأمين أو 
وراي هرقل » والذان يسمى ہا حى الآن النجمين 


اللامعين ى هذه الكوكبه . وهنا تربط الأساطير 


اليونانية بين كوكبتى التوأمين والدجاجه . فقد أعتبر 
التوأمين إبنين من «زيوس »؛ الذى إقترب من أمها 
الدجاجه «ليدا» . ومن بين ما قيل عن برج الحمل 
أنه يعنى الحَمّل الجميل الذى إختطف «فريكسوس » 
إلى «کولنیس » کی ينقذه من الوت . وقد خلدت 
الإلهه الحمل بين النجوم من قبيل العرفان وعلقت 
فروته كجزة ذهبية فى «كولفيس » ثم حمله بعد ذلك 
«ياسون 4 على سفينته السريعه «ارجو» والتى سميت 
أيضا كوكبة بإسمها . وتحكى أساطير كثيره عن برج 
السرطان : فتبعا لإحداها نجد أن هذا كان عباره عن 
السرطان اليحرى الذى أرسلته الغيوره «هيرا » وحال 
بينه ال جاى وبين قتل ثعبان الماء ؛ وتبعا لأسطوره 
أخرى فإن السرطان عباره عن أحد مساعدى العاشق 
«زيوس » خلدته الله ؛ وقد تتبعم هذا المساعد 
حورية جميلة » كانت تحت قبضه سرطان 
ضخم حتى مكّن «زيوس ؛ من الإقتراب منها . ومن 
بين كوكبات نصف الكره الشمالى توجد عديد من 
الكركبات الصغيره التى أستحدثت فى. العصور ‏ 
الوسطى وبعد ذلك حت يملا با الفجوات بين 
الكوكبات من هذه الكوكبات الصغيره ما جاء به 
, 0-07 من كوكبات الوشق والعطايه واللخهامه 
والدرع (التربس) والسدس والثعلب . 


الكوما 





Coma 
cherelure (s7) 
` Kama (sf) 








الو سسوعة 1 5 لفلكية 


الكون 
world, ıumivers, cosmos‏ 


univers (smn) 
Welt (sf), Kosmos (smn ) 


هو كل الفراغ الممتلئ بالماده . ودراسة التركيب 
والبناء الداخلى للكون هى مهمة س الكسمولوجى › 
الذى بنتمى إليه أيضا فى كثير الأحيان دراسة تطور 
الكون . .وقد إتضح بتأيبد من الإرصاد أن كونا 
إستاتيكيا أى كون فى حالة إستقرار لا وجود له أو على 
الأكثر فإنه يكون فى حالة إتزان ثابت . وما نحصل 
عليه خلال الأرصاد من معلومات للجزء من الكون 
الواقع فى متناول أدوات رصدنا » يمكن تفسيره 
باذج كونيه مختلفه . وليس من الممكن حتى الآن 
القطع بأى من الفاذج أكثر محاراة للحقيقة » وذلك 
لأن الأرصاد الخاليه لاتزال غير مؤكده . 


يبلغ نصق قطر الجزء من الكون الذى تصل إليه 
أرصادنا بأكير الأجهزه حوالى " بليون بارسك . فى 
هذا الجزء من الكون يوجد حوالى ٠٠١‏ بليون -»> 
مجموعة نجوميه » وکل منها يعتب رأكبر وحده للأجسام فى 
الكون . وتحت الإفتراضات بأنه كتلة كل مجموعة 
نجوميه فى المتوسط حوالى 5٠‏ بليون مره قدر كتلة 
الشمس » ينتج أن الكتلة الكلية فى الجزء المرصود من 
الكون حوالى 5 × "٠١‏ مره قدر كتلة الشمس . 
ويضاف إلى ذلك كتلة الماده الموجوده بين المجموعات 
النجوميه » أى ى مادة ما بين المجرات » وإن كان 
مقدارها بسيطا بالنسيه للكتله الكليه . وإلى حد كبير 
فإن المجموعات النجوميه الختلفه موزعة بإنتظام فى 
الكون ‏ وذلك فى حدود عدم دقة الأرصاد ‏ إلا أنه 
توجد أيضا تجمعات » أو حشود من المحرات . من 
ذلك أن المجموعة النجوميه > التى تنتمى إليها 
الشمس . اى ے مجموعة سكة التبانه . تنتمى إلى 
حشد صغير من المجموعات النجوميه » هو المجموعة 
المحليه . التى تشمل على الأقل ١١‏ عضوا . 


تتكون الجموعة النجومية من قليل إلى بضع مثات 


۹ 


الكون 
البلايين من سه النجوم ٠.‏ وهذه النجوم نوجد على 
هيئة نجوم مستقله » ونجوم مزدوجه ونجوم عديده أو 
حشود نجميه . بالإضافة إلى ذلك توجد فى المجموعات 
النجومية كميات كبيرة من ه مادة ما بين النجوم . 
وتعتبر > الشمس إحدى حوالى ٠٠١‏ بليون نجم فى 
مجموعة سكة التبانه . وللشمس مجموعة كوكبيه تضم 
تسع كواكب ( ه كوكب ) من بينها الأرض . 


علاوة على ذلك ينتمى إلى مجموعة الكواكب عدد 


كبير من الكويكبات ( -> كويكب)ء والتوابع 
( ے تابع ) » والمذنبات ( > مذنب ) وكذلك 
ه» هادة ما ن الكواكب (-> الحموعة 
الشمسيه ) . 
والبحث فى نشأة كل هذه الأجسام المختلفة فى 





الكوندوريت 
chonderite‏ 
chondorite (s7)‏ 
chondrit {sn )‏ 


هو نيزك حجرى يتميز بکرات صغيره 
وكثيره + ه نيزك . 


کون 





cosmic 
cosmique 
kosmisch 


أى متتمى إلى الكون ككل أو متعلق بالكون 


كويكب 
astroid, ininor planet, planetoid‏ 
astroid (r) , petite planète (s/), planétoild (s/)‏ 
Astroid (sır), kleiner Planet (sn), Planetoid (s1 )‏ 


جسم صر ف الحموعة الشمسيه شبيه 
بالكواكب . وتضئ الكويكبات بواسطة ما ينعكس 
عليهبا من أشعة الشمس ٠‏ وها فى الغالب لمعان 
خافت . إلا أن كويكبا واحدا › هو فيستا » يكون فی 
بعض الأوقات لامعا بدرجة تجعله محسوسا بالعين 
المجرده . وقليل من الكويكبات ألمع من القدر 


كويكب 


إلتاسع . 
الكوكيب وعاكسيته بعده عن الشمس وعن 
الأرض . وقد تم أيضا فى بعض الكويكيات 
إكتشاف تغيير فى الضوء » الشى الذى يستدل منه 
على أن الكويكبات أجسام دوراه غير منتظمة 
الشكل . وتقدر زمن دورة فيستا على سييل المثال 
يحوالى ۳۲ث «ق وس وغالبية الكويكبات صغيرة 
جدا » لدرجة تجعلها تظهر على شكل نقط » ويمكن 
تمييزها عن طريق حركتها الظاهرية الكبيرة بالنسبة 
للنجوم الثوابت . ويرجع ذلك إلى أن الكويكبات 
تتحرك مثل الأرض حول الشمس » وأن مسافاتها عن 
الأرض صغيرة إلى حد ما . وتبدو الكويكبات على 
اللوح الفوتوغرافى الملتقط لمنطقة ما من السماء (لراقبة 
السماء مثلا ) » على شكل شرط قصيرة ؛ لأنها 
تحركت بالسبة للنجوم أثناء تعريض اللوح 
الفوتوغراق . 


تم حتی الآن | كتشاف حوالى 5٠٠١‏ كويكب › 
منها عدد كبير ل تتم 
م یم معرفتها بدقه . وحتى عام ۱۹٩۸‏ أصبح عدد 
المدارات المعروفة بدقة ١9/55‏ مدارا . ويقدر عدد ما 
يوجد فى المجموعة الشمسيه من كويكبات ججوالى من 
۰ إلى ۱۰۰۰۰۰ . ويتم حساب مدا ركؤيكب 
دقف بعك أن فيك أهميته من حركته . بعد ذلك يتم 
تسجيله فى المصئفات نحت إسم ورقم بميزيانه:. وقد 
سميت الكويكبات أولا بأسماء من الأقاصيص 
التاريخيه القديمه » وان كان ذلك قد تغير بعد أن 
إرتفع جدا عدد الكويكبات المكتشفه . وبذلك نجد 
فى المصنفات حديا أسماء يينا وموشئ وماريلين . 


رؤيته بعد ذلك حيث أن مداراته 


يمكن تعيين المقاييس بدقة قة إلى ححد ما فقط بالنسبه ' 


للأربعة كويكبات التى تم تم إكتشافها أولا » سيريس » 
بالاس » يونوء وفيستا (الجدول ) . والقياسات 
المكرومتريه للقطر الظاهرى ممكنه هذه الكويكبات 
فقط » وهى ألمعها . أما بالنسبه للكويكبات الأخرى 


ويعتمد اللمعان بالاضافة إلى حجم 


AD 





فإنه يمكن فقط إستنتاج حجمها من اللمعان تحت 
إفتراض عا كسية متوسطه (حوالل ره ) . ۳ 
الأقطار التّى تم تحديدها بهذه الطريقه تراوح من 

إلى 4١‏ كم ؛ ولابد فى ذلك من مراعاة أن 5 
إكتشاف مثل هذه الأجسام الصغيره قليل جداء 
وذلك بسبب ضعف ضوئها . وف الحقيقه فإن الأقطار 
بمكن أن تصل إلى أقطار النيازك الكبيره . ومن غير 
المحتمل وجود كويكبات كثيره قطر كل منها ٠١١‏ 
كم . أما فى حالة فيستا فقط فقد أمكن إستتتاج 
الكتله عن طريق الإضطراب الذى يحدثه كويكب 
أريق . وتقدر هذه الكتله يحوالى ۲را × 50 من 
كتلة الشمس » أى تساوى ٤ر۲‏ × ٠١١‏ طن . وعلى 
إعتبار أن القطر ۳۸١‏ كم تنتج كثافة متوسطة قدرها ۸ 
جم سم" > وهو ما يعادل كثافة الحديد تقريبا . تبلغ 
الكتلة الكلية لجميع الكويكبات حوالى ٠,٠١١‏ من 
كتلة الأرض › منها ٠١‏ فى كويكب سيريس وحده 
ويتضح من الدراسات النظريه للإضطرابات أن 
الكتله الكليه للكويكبات ف المجموعة الشمسيه لابد 
أن تكون أقل من نص ف كتلة الأرض ٠‏ ويحتمل أن 
تكون أصغر من ذلك بكثير . 


المدارات : تتحرك الكويكبات حول الشمس ف 
مدارات عباره عن قطاعاث ناقصه » دات إهليجيه 
صغيره فى الغالب (الإهليجيه لمتوسطه ١٠ر٠‏ ) . 
ويبلغ البعد المتوسط عن الشمس حوالى قرلا وحده 
فلكيه » وزمن الدوران المتوسط هر4 سنه ؛ وحوالى 
۸ من أزمنة الدوران تقع بين ۲ر٣‏ و۷ سنوات 
ویرک ستوى الادارات خول نسترى اوج وين 
ميلها المتوسط لارة . يؤثر الإضطراب الداثم » الذى 
تحدثه الكتله الككبيره لكوكب المشترى فى وجود علاقة 
وطيدة بين مدار المشترى ومدارات الكويكبات . 
ولذلك فإن عددا كبيرا من الكويكبات له نفس 
الاستطالة الحضيضيه الشمسيه مثل كوكب المشترى . 
ومن المدهش جدا توزيع شيوع أزمنة دوران 








الموسوعة الفلكية 


كويكب 





. مدارات بضع كريكبات بالمقارنة مع مدارات بعض الكرا كب حول الشمس‎ ١ 


الكويكبات (الشكل ) . فهناك قليل من الكويكبات 
ذات زمن الدوران المتوافق مع زمن دوران المشترى › 
أى أنه يمكن التعبير عن أزمنه دوراتها بأعداد صغيره 
وكامله من زمن دوران المشترى . بذلك ينشأ ف توزيع 
شيوع ازمنة الدوران .. 


فجوات متناسبه . وتسمى بعض هذه الفجوات يأسماء 
الكويكبات ذات القم النيجاوره (فجوات هيكويا 
وهسيتيا ) . ويشذ عن ذلك بدرجة مدهشه مناطق 
النسب ۱ : ۰۱ ۲ : ۳ ؛ فبدلا من أن نجد فجوات 
فإننا نجد تجمعات كبيره » حيث يوجد مثلا فى حالة 
المكان ۲ : ۳ كويكب من مجموعة هيلدا (سميت 
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تبعا لكويكب ١67"‏ هيلدا). ولكويكبات ے 
ترويان الأربعة عشر نفس زمن الدوره مثل المشترى 
(توافق .)١ : ١‏ ظ 
ومنذ نهاية القرن السابق بم معرفة مدارات متطرفه 
للكويكبات » تمثل قنطرة إلى أشكال مدارات 
المذنبات قصيرة الدوره . فيقترب الكويكب إيروس » 
الذی أكتشف عام ۱۸۹۸ من الأرض إلى ۲۲ مليون 
كم ؛ وقد استفيد من ذلك فى تعيين إختلاف المنظر 
الشمسى . أما امور وأبولو وأدونيس فيقتربون من 
الأرض أكثر من ذلك » کا يقترب هيرس حتى 
۰ كم (حوالى ضعف بعد القمر) . وأكير 
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؟ شيوع أطوال انحاور الكبرى من مدارات الكويكيات . 


د مجاه ا يجن جد جو ادو معاي مع يم زا 


كويكب صناعى 


نصف قطر مدار هو لكويكب هيدام جو »› الذى له 
أيضا أكبر ميل » "47 » وتزيد نقطة الأوج الشمسى 
هذا الكويكب عن متوسط بعد زحل عن الشمس ! 
أما أكبر إهليجيه فقد إ کتشفت لكويكب إيكاروس 


٠ 


(٠‏ 6 = ۸۳ر ) الذى يقترب من الشمس حى 
مره وحده فلكيه أى يقترب من الشمس أكثر من 


عطارد . 

عرض تاريخى : أثار | كتشاف أول كويكب على يد 
«بيازى » إهتاما كبيرا . فقد ملثت بذلك الفجوه 
المعروفه منذ زمن طويل فى سه سلسلة تيتو 
بودا : إذ كان ينقص هنا مدار كوكب له مسافة 
متوسطة قدرها 4ر؟ وحده فلكيه عن الشمس » أى 
قريبا من متوسط بعد سيرس عن الشمس . ويسبب 
حركته اليوميه الكبيره كان من الممكن أن يختنى هذا 


الكويكب عن الأرصاد لولا أن جاوس قد طور 


بقة لتحديد المدار بواسطة عدد قليل من الأرصاد . 
جاء الإكتشاف الثانى » كويكب بالاس » على يد 
«أوابرز» عام ۱۸٠۲‏ » والإكتشاف الثالث > 
لكويكب يونو على يد «هاردنج » 1805 » والرابع 
لكويكب فيستا على يد «أولبرز » ثانية عام .18٠1/‏ 
وبعد فترة هدوء حتى عام 1848 » عندما ا كتشف 


بعض الكويكبات 
ارقم 


ہے 


g++ ~~ چ‎ 





الموسوعة الفلكية 





الک کت امسن رای » بدا البحث المنظم › 
الذى نتج عنه !کتشافات كثيره خصوصا بعد تطوير 
الطريقة الفوتوغرافيه بواسطة «وولف » .)١89٠(‏ 
وتعرف بالكويكبات الصناعيه تلك السفن 
الفضائيه التى تدور فى قطع ناقص حول الشمس . 


كويكب صناعى 





artificial satellite 
satellite artificiel (s7n) 
kinstlicher Planetoid (sm) 


> القمر الصناعى الأرضى . 
كيلو بارسلك 





Kiloparsec 
Kiloparsec (sr ) 
Kiloparsek (sn) 


هو ٠٠٠١‏ ے بارسك 





الكيلو وات 
kilowatt‏ 
kilowatt (sm)‏ 
Kilowatt (sn)‏ 


هو وحده لقياس القدره ویساوی ۰٩۰‏ وات = 


٠. إرج|ث‎ ° 


إهليجية المدار [ 











الموسسوعة الفلكية 


۳ 





١‏ لكليو و ات ماعه 
Kilowatt-hour‏ 


Kilowatt (s7) - heure (sf) 

Kilowattstunde {s/) 

هو وححدهة لقياس الشغل والطاقه ١‏ كيلو وات 
ساعه = كر" × ٠١1٠‏ ارج . 


لابلاس 
Laplace‏ 


هو بییر سيمون المركيز الفرنسى الرياضى والفلكى 
المولود بتاريخ ۲۸ مارس ۱۷٤۹‏ فى باومونت ‏ إن - 
أوجى والمتوق بتاريخ © مارس ۱۸۲۷ فى باريس . 
كان لابلاس أولا رياضيا ببلدته . ومنذ عام ۱۷۹۷ 
أصببح أستاذا ف باریس ومنل عام ۴ عضوا 
. بالأكاديميه تم فى عام ١749‏ وزيرا للداخليه فى وزراة 
ومستشارية تابليون . وقد قدم لابلاس فى يجال 
الميكانيكا السماويه يحوثا أساسيه عن مدارات 
الكواكب وإستقرار المجموعة الشمسيه . كما تناول 
لابلاس إستقرار حلقات زحل ونشأة المجموعة 
الشمسية (النظرية السديمية سه الكسموجوفى ) . 
اللامركزيه (الاهليجيه ) 
eccentricity‏ 
excentricitéê /s/)‏ 
Exzentrizitat (s/)‏ 
٤‏ عالة قطع مخروطى هى المسافة بين البؤره 


والنقطة المتوسظة فى المدار (اللامركزية الخطيه ) ؛ 
وناتج قسمة اللامركزية الخطيه على نصف الحور 
الأكبر تسمى اللامركزية (الإهليجيه) العددية وقيمتها 
فى القطع الناقص أقل من ١‏ وف القطم الزائد أكبر 
من ١‏ أما فى القطع المكافئ' فتساوى ١‏ . واللامركزيه 
هى إحدى عناصر المدار. 

اللمعان 





brightness 

éclat (sm) 

Helligkeit (s/) 

اللمعان فى الفلك هو مقياس لإشعاع الحرم 

السماوى . ويم القييز بين لمعانات مختلفه وخصوصا 
الظاهرى منها والحقيق ( المطلق ) : 


)١(‏ اللمعان الظاهرى هو مقياس لشدة ما يصل إلى 
الأرض من إشعاع جرم سماوى ويتضح من نظرة أثناء 
الليل إلى السماء أن النجوم تتفاوت فى بريقها . ويأف 
الإختلاف لأن للنجوم قوى إشعاع متبانيه كا أن 
ابعادها عنا مختلفه . علاوة على ذلك فان اللمعان 
الظاهرى يقل بفعل الإمتصاص ف مادة ما بين 
النجوم . ويعتبر قياس العان النجوم »> أى > 
الفوتومترى » هو الوظيفه الأساسيه لأرصاد الفلك › 
لأنه عن طريق معرفة اللمعان يمكننا معرفة الأبعاد 
الأخرى للنجوم مثل أقطارها أو بعدها عنا. ٠‏ 

يقاس اللمعان الظاهرى بالقدر . وفى ذلك يوضع 


الحرف 82 بعد العدد أو بعد الكسر المشرى فوق 
العلامه العشريه . هذا فى الكتابة بالحروف اللاتينيه 





١‏ فروق الأقدار مقابل نسبة اللمعان. 


فس يعاد فس سے ل ويسم قت ببسي تیت لفق د ت ی 


اللمعان ٤‏ الموسوعة الفلكية ‏ 


ا س مسد مسوم مي م موصي ع يمس ما م لحل مسج عر ری ی م سوسس ع ووو وجو و ومومو را دک وج دم سج وده عورد وہ مص وم جيم برف بج ريدج جاج یج رورجمو م يج بلاج + مسي ریه 


أما بالعربيه فيمكن وضع الحرف ق مكان الحرف 
" فنجم القطبيه على سبيل المثال له لمعان ظاهرى 
من القدر ۱۲ر۲ أى أن لعانه 12 ,"2 أو ۱۴ر٣‏ . 
والأقدار يمكن قياسها مباشرة بواسطة ‏ فوتومتر 
كهروضونى على سبيل المثال . وق هذه الخحاله ترتبط 
شدة الضوء 1 أى ما يضل على وحدة المساحة 
(السم' ) كل وحدة زمن (الثانيه ) من سطح المستقبل 
كالآق: الفروق الحساويه من الأقدار 
( ۳1-۳2 ) تتناسب مع نسب متساويه لشدة 
الضوء » كا يتحدد مقياس الأقدار من المعادله : 
log 1/1,‏ 2.5 = وآ mı - ma = 2.5 log I,/‏ 

ويحل هذه المعادله نجد أن نسبة شدة الضوء : 

رب - ينه) 0:4 10 = ,1,/1 

وهذا يناسب الفوتومترى البصرى بصورة خاصة . 
ففيه مدر لمعان النجم بالعين كمستقبل . وإحساس 
العين بالضوء لوغاريتمى » أى يتمشى مع لوغاريتم 
شدة الإضاءه . وعلى ذلك فإننا حس بفروق متساويه 
فى اللمعان عندما تكون نسبة شدة الإضاءه متساويه . 
إختار الفلكى « بوجسون » قيمة الثابت هر» فى 
المعادله السابقه » محيث تتناسق المعلومات القديمه عن 
اللمعان مع المقياس الحديث » ومحيث نحصل على 
نتائج متصله تصلح للحسابات . وتتغير شدة اللمعان 
فى مقياس اللمعان البوحسوفى من قدر إلى آخر» (ق 
اق = وفع ا ۰= ر . ای أن 
فرقا / اللمعان مقداره ١ر٣‏ يعادل نسبة فى شدة 
الإضاءه قدرها ١‏ : ۲۳۲۱۰ أى ٠١ : ١‏ . وفرق 
خمسة أقدار يعادل نسبة لمعان ١‏ : ٠ؤغر«ه‏ = إ١‏ : 
٠‏ وهكذا. ويتم تحديد الصفر فى هذا المقياس 
بحيث يأخذ نجم القطبيه اللمعان 5317 لكن مع 


الأسف ظهر أخيرا أن نجم القطبيه يتغيرلمعانه بدرجه 


: ضمعمقة . 


تبعا لمقياس الأقدار تمثل الق الصغيره لمعانا كبيرا 
والعكس أيضا صحيح يرجع ذلك إلى التقسمات 





القديمه » التى رمز فيها لألمم النجوم بالقدر ١‏ كا رمز 
لأخفت النجوم » بالنسبه للعين الحرده » بالقدر 5 . 
وترى العين حتى القدر السادس . أما أكير المناظير 
الحاليه فتمكتنا من الرؤية حت القدر 7 . ونجم النسر 
الواقعم ذو اللمعان الكبير يبلغ القدر صفر. أما 
الأجسام الألمع من ذلك فتأخذ أقدارا سالبه . فثلا . 
معان الشعرى العانيه ( هر1 ) . وأكبرلمعان ظاهرى 
هو للشمس » التى تصل إلى (-85رة55): وبين 
معان الشمس وأخحفت النجوم التى يمكن رؤيتها 
بالكاد بالعين نجد أن الفرق يصل إلى 00 قدرا أى ما 


يعادل نسبة فى شدة الضوء حوالى "٠٠:١‏ . 


تتخذ شمعة « هفرع وحدة للقياس فى مجال 
تكن ولوجيه الإشعاع . وهذه الشمعة تشع تيار ضوف 
قدره 65ر7١‏ لومن فى الفضاء . وعند طول موجى 
حوالى ٠5ده‏ أنجستروم » أى عند أقصى إحساس 
للعين بالضوء » يقابل ١‏ لومن 148٠٠رء‏ وات . کا 
أن شمعة هفنر تناظر الأقدار التالية على المسافات التى 
تقابلها فى الجدول الآ : 





ومن نجم قدره الظاهرى صفر يسقط فى المنطقة 


٠‏ الطيفيه من foo‏ إلى Q٠۹‏ أنجستروم حوای 


٠‏ 0 فوتون (کم ) ضوف ف الثانيه على مساحة 
١‏ سے" من سطح ا مستقبل ١‏ 

يمكن قياس لمعان النجوم بطرق كثيره . فالفوتومتر 
البصرى يستخدم العين كمسقبل بينا ويستعمل اللوح 
الفتوغراى فى الفوتومترى الفوتوغراى . وهنا يقاس 
معان النجم فى مناطق طيفيه (ألوان ) مختلفة . ولا 


كانت النجوم تشع بدرجات متفاوته فى المناطق 

















اللمعان 





الطيفيه احتلفه » فإن نتائج القياسات » أى لعان 
الدنجم » يعتمد على طريقة القياس . ولابد لنا من 
القييز بين : اللمعان السبصرى 
( ونبم أو ,مس ) الذى يقدر فيه إشعاع 
النجم بالعين الجرده » واللمعان الفوتوغراف أو 
اللمعان الأزرق ( مم أو ووت ) الذى 
يقاس فيه اللمعان بواسطة لوح فوتوغراق حساس . 
وإذا وضع قبل اللوح الفوتوغرافى مرشح أصفر » أى 
ما يناظر منطقة الإحساس الأقصى للعين » فإننا محصل 
على اللمعان الأصفر أو اللمعان الفوتوغراف البصرى 
( بو ). وهناك أيضا اللمعان الأحمر وتحت 
الأحمر وهكذا وبدقة أكثر فإن اللمعان يتميز بإعطاء 
طول موجة متوسط أو يقال غالبا > طول موجه 
أيزوفوق كا يستخدم من منطقة طيفيه . وهذه 
التحديدات الدقيقه لطول الموجه فى كل من لمعان 
«U‏ 8 « ۷ التى تستخدم غالبا فى قياسات 
اللمعان الحديثه . تكون نظام 178177 فى ے 
الفوتومترى . وطول الموجه الأيزوفوق لهذه اللمعانات 
تقع فى كل من نطاق فوق البنفسجى والنطاق الأزرق 
والنطاق البصرى من الطيف . وحسب الإتفاق فإن 
كل من هذه اللمعانات يساوى الآخريات تقريبا 
لنجم من النوع الطيق 0م .وقد ثم تعريف لان 
راديوى ج28 فى حالة الإشعاع الراديوى على سبيل 
المثال بواسطة المعادله : 
5 8--53.4 -= ج03 حيث 5 هی تيار 
الإشعاع يالوات لكل م > وذلك عند ذيذية قدرها 
۸ ميجا هرتز » وبعرض فى الذبذبة قدره واحد 
هرتز . وعلى ذلك فان المجموعات النجوميه العاديه » 
على سبيل الثال » يزيد لمعانها الفوتوغراق بمحقدار 
واحد عن لمعانها الراديوى . ظ 


يرمز للفرق بين لعانين ثم أخذها بطريقتيين 


للجم . ومعامل اللون هذا عباره عن مقياس للون 


النجم لأن الإنين يعتمدان على توزيع شدة الضوء فى 
طيف النجم . 
وبخلاف ما ذكر من لعانات » هناك اللمعان . 
البولومترى ١‏ بمؤتة )غ2 زهو قان للمعان نجم 
ما فى كل الطيف أى ليس فى منطقة طيفيه بعينها 
ضغيرة كانت أم كبيره. وقد تم إختيار الصفر هنا 
بحيث يتساوى لنجم من النوع الطيق مثل نوع 


الشمس كل من اللمعان البولومترى واللمعان 


البصرى . واللمعان البولومترى صعب فى تحديده لأن 
جو الأرض منفذ فقط للإشعاع فى منطقة ضيقه من 
الطيف كا أن المستقبلات حساسه فقط فى منطقة 
Sg‏ ات 
تصحيحات بولومتريه نظريه » أى بالتحديد الفرق 
بين كل من اللمعان البولومترى والبصرى 
vi (‏ ¬ 0ط ) بحيث یکن عن 
طريقها تحويل اللمعان الظاهرى إلى لمعان بولومترى . 
وهذه التصحيحات هی فى نفس الوقت معاملات 
لونيه ‏ تعتمد على درجة حرارة النجم (الجدول ) › 
وقيمتها غير أكيده فى حالة الأنواع من النجوم » التى 
تشع بدرجة كبيره فى غير النطاق البصرى . إن 
الأجسام غير ذاتيه الإشعاع » مثل الكواكب أو 
توابعها » التى تعكس ضوء الشمس . تبدو لنا بلمعان 
يقل كلا زاد بعدها عن الشمس من ناحية وعن 
الأرض من ناحية أخرى . کا يزداد لمعانها بزيادة 
مساحة سطحها وبزيادة قدره عكسهاء أى 
درجة ‏ العا كسيه . وعلاوة على ذلك فإن الأطوار 
تلعب دورا » فمن خلاها يمكن معرفة.نسبة الزء 


المضيء والجزء الذى برى من الأرض . 


اللمعان المطلق (الحقيق ) وهو عباره عن اللمعان 
الظاهرى الذى يقيسه مشاهد موجود على بعد 1۰ 
بارسك من الجرم السماوى » ويرمز له بالحروف 
اللاتينى 14 ويقاس أيضا بالأقدار . وهذا اللمعان هو 
مقياس لقوة إشعاع النجم ولا يعتمد على المسافة بيننا 


«وجبدد ه ابوس عند سدس عردائصا کہ ف صصح یوو ریو ب سيد سرد ومو هنیو شهدم لادان دد ریہ #محادص مه و مجه انهه و 


درجة الحرارة الفعالة 
0١‏ 





وبين الجرم السماوى . كا هو الخال فى اللمعان 


الظاهرى . ونجم خافت ظاهريا من الأرض يمكن أن 


يكون لامعا جدا على مقايس اللمعان المطلق عندما 
يكون بعده عن الأرض كبير جدا . وإذا ما عرفنا 
اللمعان الظاهرى لنجم ما وكذلك بعده عنا فإنه 
يمكن معرفة لعانه المطلق : فشدة إشعاع مصدر ضولى 
تتناسب عكسيا مع مريع المسافه فإذا كانت هى 
شدة الإشعاع الحقيق لنجم ما موجود على مسافة 
* بارسك و2 هى شدة الإشعاع لو وضع النجم 
على مسافة ٠١‏ بارسك من المشاهد فإن.: 
1/1 ولتحويل نسبة شدة الإشعاع 
هذه إلى فروق أقدار من اللمعان المطلق 14 أو 
الظاهرى 0 لايد من إدخال هذه النسبه ى معادلة 
تحدد مقياسا للأقدار : 
M-m=-2.5 log 1/ To = 2.51og 107 ۶‏ 


ومن ذلك ينتج أن اللمعان الطلق يعطى 
بالعلاقه : 

البعد بالبارسك . 
) تعتمد » فى حالة عدم 


عق اللمعان الظذاهرى > 
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جه همه - و 
۰ با رساك رسا بارت 
- ا +< س 3 
٠١‏ کۈز بات اکر اده .مه ak‏ 


۲ معيار المسافه (25 -) بالأقدار مع المسافه. 


فى حالة اللمعان المطلق يتم القييز كذلك بين 
اللمعان المطلق البصرى × واللمعان المطلق 
الفوتوغراقى × واللمعان المطلق 
البولومترى بم إلخ. يبلغ معامل المسافه 
بالنسبه للشمس ( لاوقرا#) ولمعانبا المطلق 
البولومترى + ا . وتوجد علاقة بين اللمعان 
المطلق البولومترى لنجم وقوته الاشعاعيه > أى 
كمية ما يشعه فى الثانيه من طاقه » وبين درجة 
حرارته ۲ الفعاله وقطره 5 ۰ 
ORF Slog D‏ 4 ب Meat‏ 
حيث D‏ بوحدات قطر الشمس الذى يساوى 
۲ مليون كم . ومجم ذو لمعان بولومترى مطلق 
مە = صفر له قوة إشعاعيه = /الار؟ × ۱۰" 
إرج/ث = Ae X VY‏ وات . بيا جم لمعانه 
البولومترى الظاهرى ب6 = صفر يشع فوق 
مساحة قدرها ١‏ سم" موضوعه خارج غلافنا الجوى فى 
الثانيه الواحده طاقة قدرها لالار؟ × "٠١‏ إرج (أى 
۷ × ۰“ وات/ م( : 


ولعان الأجسام الواسعه أى غير النقطيه » على 
سبيل المثال السدم » تعطى كلمعان سطحي . وضوء 
نجم ما من القدر © ممتد على مساحة قدرها ثانيه 
مربعه على الكره السماويه اٹل لمعانا سطحيا قدره 2 
قدرا . وغالبا ما یعطی عدد النجوم ذوات لعان معين 


٠‏ وجود مادة بين الأنجو م“ عل المسافة -وتسمي عامل rt‏ لكل درجة مربعة الذى يماك اللمعان السطحى 











الموسوعة الفلكية ٠‏ 3 





التمعان الراديوى 





radiunetsice magnitede 
magnitıde radiométrique (s/) 
Radiohelligkeit (s/) 
. سه اللمعان‎ 
apparent ınagnitude 


magnitude apparente (s7) 
stheinbare Helligkeit (s/) 


هو مقياس لشدة ما يصل إلى الأرض من إشعاع ‏ 


جرم هاوی. مأ 8 

يقاس اللمعان الظاهرى با لاقدار ويرمز له بالرمز 
ر مه اللمعان ) . 

اللمعان الطاق 


absolute magnitude 

magmitnle absolute (/ى)‎ 

absolute Heligkeit (s7) 

ويرمز له بالرمز 84 وهو عباره عن مقياس لقوة 
إشعاع نجم ويقاس بالأقدار ؛ سه اللمعان . 


اللمعات المساحي 


areal brigiiness 
al dair (n) 





هو سه اللمعان فى حالة E‏ 0 








١ ی ليس نقطى الشكل‎ 
اللمعه المقابله‎ 
counter glow 
hıeur antisolaire (s/) 
` Gegenschein (smn) 


هي زياده خخفضيفه ف شدة إضاءة الضوء البروجی 
فى النقطه المقابله للشمس . 








correcing plate 
lame correctrice (s/) 
ذا‎ orrektionsplatte (s7) 


لوح فوتوغراق 
photographic plate‏ 


Photoplatée (sf 
. سه الفوتوغرافيا‎ 


اللمعان الرأديوى . 





55 
nuit )4/( 
Nacht (3/) 


هو الفتره الزمنيه بين غروب الشمس وشروقها 
ويعتمد طول الليل على كل من العرض ال جغرانی لمكان 
الرصد وفصول السنه . فعلى خط الإستواء يستمر 
الليل دائما ٠١‏ ساعة أما فى الأماكن الأخرى فيطول 
عن ذلك أو يقصر حسب فصول السنه » ويبلغ ١‏ 
ساعه فقط عند الأعتدالين . وأطول ليل بالسبه 
للعروض الشماليه يكون فى وقت الإنقلاب الشتوى › 
حوالى ۴١‏ دسمير ) وأقصر ليل ف وقت الإنقلاب 
الصيق » حوالى ١؟‏ يونيو أما بالنسبه للعروض 
الجنوبيه فيا على العكس . وعن الليل فى داخل 
الناطق القطبيه سه الليل القطبى . 





polar night 
nuit polaire (s/) 
Polarnacht (s/) 


هو المده التى لا تظهر فيها الشمس فوق الأفق 

ترة تزيد على ۲٤‏ ساعه. محدث ذلك بالنسبه 
للمناطق القطبيه فى العروض الأكبر من هر55 » فى 
المنطقة الثماليه » والأقل من ( هر55 ) فى المنطقة 
الجنوبية . وهذه الظاهره فى شتاء نصف كره ما تناظر 
فى صيف نصف الكره الآخر الهار القطى ؛ وهو 
عباره عن المدة الى لا تغرب فيها الشمس بالنسبه 
لمكان ما فى المنطقة القطبية . وظاهرة الليل والنهار 
القطبيين مرتبطة بميل محور دوران الأرض بالنسبه 
مستوى البروج ( سه الأرض ) ويستم ر كل من الليل 
والنهار القطبيين مدة أطول كلا زاد قرب المكان إلى 
القطب . وبالنسبه لمكان فوق الدائره القطبيه فإن كل 
منهما يستمر يوما كاملا . أما بالنسبة للقطبيين ذاتهيا 
فإن كل من الليل والنهار القطبيين يستمران لفترة تصل 


يض إلى ست شهور وإن كان طوطا يقل نتيجة الإتكسار . 


الضوق فى الغلاف الوى الأرضى . 





ليفرير 


عع 1 


هو أوربان جين يوسف ليفرير الفلكى الفرنسى 


المولود بتاريخ ١‏ مارس 181١‏ فى سانت لو والمتوق 
تاریخ ۴ سبتمير ۱۸۷۷ فى باریس . منذ ۱۸5۴۳ 
مديرا لمرصد باریس . قام ليفرير بأبحاث نظريه عن 
حركة الكواكب والمذنبات . وحسب فى عام ١845‏ 
موقم الكوكب نبتون من الإضطراب فى مدار 


يورانوس فم يناعا عل ذلك إكتشاف جال لنبتون 8 


امم 


ليو 
Lyot‏ 


هو برنارد فرديناند ليو الفلكى الفرنسى المولود 
بتاريخ ۱۷ فبراير ۱۸۹۷ فى باریس والمتوى بتاريخ ۲ 
إبريل 1487 ف القاهره ؛ عمل منذ ۱۹۲۰ بعمرصد 
باريس ‏ ميدن . وقد إهتم ليو بفيزياء الشمس » 
وإخترع الكرونوجراف عام ۰ . 


ء: الماجسطى 


Almagest (4)‏ 
هو عنوان الترجمه العربيه لكتاب بطلميوس 
( سه علم الفلك ) . 
المادة الول بمية 
circumstellaire (4/)‏ عجفت 


zircuzn steRare Miaterie (sf) 

هی مادة غازيه وترابيه موجوده مباشرة حول جم 

ما وترتبط ف نشأتها معه كسموجونيا . وعلى عكس 

مادة ما بين النجوم التى تتحدد ظروفها الفيزيائيه 

والديناميكيه عموما » خلال النجوم اخخاليه العديده ؛ 

فإن ذلك يحدث بالنسبه للاده الحول نجميه (ف 
الغالب ) بتأثير كبير من نجم وأحد . 

ينتمى إلى المادة المحول نجميه ما يعطيه النجم من 

مادة 6 مادامت ل تتبعثر فى مادة ما بين الدجوم . وعلى 

ذلك فلماده الحول نجميه تضم أيضا الادة الغازيه 


£4۸ 


م 0 


ف أثناء تصادم المجموعات النجوميه مع بعضها . 


ا مومسوعة الفلكية 


لموجوده بين الکرا کب والتى تشاهد كرياح شمسيه فى 
مجموعة الكواكب . كذلك فإن النجوم حديثة السن 
جدا تحاط أحيانا بكيات كبيره من الماده حول 
النجميه . فعند نشأة النجوم ل تتحول كل المادة 
الموجوده فى السحابه غير المستقره » من وجهة نظر 
الجاذبيه » إلى نجوم » أى أنها لا تستبلك كلية فى 
تكوين هذه النجوم . وإنما يبق جزء كبير يظهر ف 
شكل مادة حول نجميه قبل أن يضيع فى مادة ما بين 
النجوم . ومن وجهات نظر معينه فإن السدم الكوكبيه 
أيضا تتمى إلى الماده الحول نجميه . 
مادة ما بين ارات | 
intergalactic matter‏ 
maitidre intergalactigue (/)‏ 
intergalakiische Miaterie sf)‏ 
هى ماحة متناثره بين المحرات يسود الزعم بوجو دها 
وإن لم يتم التأكد من ذلك بعد . . ويمكن أن تكون 
مادة ما بين الحرات قد قد تشتت من الخحرات أو تطايرت 


وكثافة مادة ما بين الحرات لا يمكن إلا أن تكون 
صغيره جدا › الشى الذى يتم إستنتاجه من أنه فى 
طيف الضوء الذى باتينا من المجموعات النجوميه 
الخارجيه لا يوجد أى إمتصاص ملحوظ هذه الماده . 
وبالمثل لم نستطع بعد رصد هيدروجين متعادل فيا بين 
جرات . ولو أن الهيدروجين موجودا بكية كبيره لظهر 
ذلك على هيئة خطوط إمتصاص للطيف المستمر من 
المجرات الخارجیه فى صوره خط اليدروجين ۲۱ سم . 
ويمكن أن يكون السبب فى عدم ظهور الفط اسم 
راجع إلى إرتفاع درجة ة حرارة مادة ما بين ارات . 
فق هذه الحاله لا يكون الميدروجين متعادلا وها 
متنا . وفى اللناطق الحاوره للتجمعات الكبيره من 
ارات اار جيه فان عدد المجموعات التى ترى ف 
الخلفيه ‏ حسب ما أعلنه «تسفيكى » - لكل وحدة 
مساحة أصغر مما فى حالة التجمعات الصغيره . وقد 
علل «تسفيكى » ذلك بأنه راجع إلى تأثير مادة ما بين 
المحرات الموجودة قريبا جدا من هذه التجمعات 





/ 





الموسوعة الفلكية . .. 


وأمامها . إلا أنه لا يمكن من.خلال ذلك إستنتاج أى 
شىء عن الكثافه لأن العدد المدروس حت الان مازال 
قليلا جدا . والدليل على وجود مادة ما بين ارات 
بالقرب من المجموعات المزدوجه والثلاثيه يأتينا من 
الصور التى يُشاهد فى أجزاء منها أحزمة خافته الإضاءه 
بين المجموعات أو بالقرب منها (اللوحه 15 ) وقد 
إعتقد وك . هوفايستر » با كتشافه لسحابه من مادة مأ 


بين الحرات فى نصف الكره الجنون . 
لخ لكك EER aia Ra‏ 


مادة مأ بين الكوا کب 
interplanetare matter‏ 
maitêre interplanétaire /s/)‏ 
interplanetare Materie (s/)‏ 
ھی هذه الحسمات الموجوده فى فضاء ما بين 
الكواكب بين الشمس الكواكب > وهى عباره عن 
أجسام صغيره وجسمات ترابيه وغازات وف المعنى 


| الأكثر شمولا تضم هذه الماده النيازك أيضا . 


يحتمل أن تكون مادة ما بين الكواكب محيطة 
بالشمس على هيئة سحابة كبيره ومفلطحه ينطبق 
مستوى تمائلها مع مستوى البروج . وتتباين أبعاد 
المكونات الترابية ذه السحابة جدا » فتصل من 
أجزاء قليلة جدا من المليمتر إلى أقطار الكويكبات › 
وإن كانث الأجسام الكبيره نادرة جدا. وتتكون 
الكتلة الأساسية من جسمات صغيره جدا قتراوح 
أقطارها من ١٠٠و٠‏ إلى ارء م . وكثافة السحابه 
بالقرب من الأرض تقدر بحوالى "٠١‏ إلى "23١‏ 
جم/سم" . کا يقدر التراب الرقيق فى مدار الأرض 
بحوالى ٠١‏ من كتلا . 

ويحتلف إحساسنا بالجسهات حسب حجمها 
والمكان الذى توجد فيه . فالجزء الرئيسى من شدة 
إضاءة الضوء البروجى منشؤه التشتت الضوق على 
الجسمات الصغيره جدا وكذلك الخال للمركبه م 
من الكورونا الشمسيه . ويدخخول هذة الكتل الترابيه 
فى جو الأرض تبدو مظاهر ضوئيه نشاهدها أحيانا فى 
السماء أثناء الليل (ه الشحابة الليلية المضيئه سه 


الأحزمه المضيثه ) . أما الجسمات الكبيره فإنها تثير . 


مادة مابين الکواگب ‏ 





مظهر الشهب وذلك عند دنحوها ‏ كنيازك . ويعتير 
كل ما هو موجود فى مادة ما بين الكواكب من هذه 
الأحجام عموما نيازك سواء دخلت جو الأرض أم لم 
تدخله . ويغلب على هذه النيازك الاقطار من ١ره‏ ثم 
إلى ١سم‏ » وكثافتها بالقرب من الأرض أقل ٠١٠٠١‏ 
مره من مادة الضوء البروجى . 

بالمثل فإن علاقات الحركة لجسمات مادة ما بين 
الكواكب مختلفه حسب أقطارها . فالنيازك الكبيره 
تتحرك حسب قوانين الميكانيكا السماويه حول الشمس 
وتؤثر فى تغيير مسارها الإضطرابات النائجه من 
الكواكب الكبيره فقط . أما الأجسام لمتناهية فى 
الصغر أى الأقل قطرا عن ١0٠رهء‏ ثم فن المحتمل أن 
تكون قد تطايرت من المنطقة القريبه جدا من 
الشمس » لأن ضغط الإشعاع أكبر بالنسبة ها من 
قوة جذب الشمس . والجسوات الأكثر كيرا (مادة 
الضوء البروجى والنيازك حتى بضع الستيمترات فى 
أقطارها ) يحتمل أن تقترب من بعضها البعض 
نتيجة » ظاهرة بوينتنج ‏ روبرتسون » فى مدارات 
حازونيه حول الشمس حتى تتبخر أخيرا . وف أثناء 
حركتها فى مداراتها حول الشمس تقتنص الكواكب 
كمية لا يستبان مها من مادة ما بين الكواكب . وقد 
قدر ما يدخل إلى الأرض فى يوم واحد بحوالى ٠١‏ ره 
طن من النيازك وحوالى من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ طن من 
الجسمات الصغيره . کا وجدت كذلك جسمات ف 
طمى البحار العميقه (يعتقد أنها) من خارج 
الأرض . وتقدير الأجسام الساقطه يعطى أحيانا معدل 
سقوط يومى من الجسمات الترابيه من مادة ما بين 
الكواكب يزيد عن القيمة التى ذكرت . ومن جهه 
أخرى فإنه نتيجة لتصادم المذنبات » على وجه 
الخصوص » وكذلك بفعل تكسير الأجسام السماويه . 
الأخرى تدخل اة ای إلى مادة ما بين 
الكواكب » الشىء الذى يحدمل أن يحافظ على تعادل 
فى الكتله . | 
بتقدم تكنولوجية رحلات القضاء أصبح من 


مادة مابين النجوم 34 الموسوعة الفلكية 


الل ملام سے 


م ب ب ا و ين 
چت نم ی ت چ چا د مشويةة ا سا وو کشت دو سیف کی و و و وی 


الممكن إثبات وجود مادة ما بين الكواكب أو جمعها 
بواسطة الآلات الخاصه المناسبه » وفحصها بعد ذلك 
فى المعامل . إلا أن هذه الطريقه فى الأرصاد لاتزال 
فى بدايتها . 

وعن غاز ما بين الكواكب فإننا نعرف شيثئا عن 
قرب عن طريق الأقار الصناعيه وسفن الفضاء . 
يتكون هذا الغاز من الهيدروجين التأين أى من 
البروتونات والإليكترونات وكذلك من نوى الليوم 
التى تبتعد عن الشمس بسرعات تصل من 45٠١‏ إلى 
۰ كم/ث . وبالقرب من الأرض تقدر كثافة الغاز 
بحوالى ه إلى ٠١‏ جسمات لكل سے ' » وهو ما يقابل 
كثافة غازية قدرها ٠١‏ " جم/سم"' تقريبا . وتيار 
الغاز الدائم الذى بلا المجموعة الشمسيه ينشأ اساسا 
من الماله الشمسيه . ودرجة الحرارة العاليه للهالة 
الشمسية مسئوله عن تأين الذرات وتكوين بلازما . 
وتبعا لذلك فان غاز ما بين الكواكب ليس إلا هالة 
الشمس المتمدده أو الرياح ا و سن الاد 
الدائم من الإشعاع الشمسى . 

أستنتج وجود تيار بلازما يبتعد عن الشمس منذ 
وقت بعيد عن طريق أرصاد تاين ذيول 
المذنيات . فن الزاويه بين إنجاه ذيل المذنب والإنجاه 
إلى الشمس من المذنب يمكن تقدير سرعة الرياح 
الشمسيه . ويعطى هذا نتائج مطابقه للقياسات 
المباشره . كذلك فإن التركيب الخارجى لطبقه 
ا مجنيتوسفير يتم تحديده من سرعة وكثافة غاز ما بين 
النجوم . وليست الرياح الشمسيه تيارا يحرى بإنتظام 
بل توجد تأرجحات فى كثافتها فى شكل «طرود » من 
الجسمات . ولبعض هذه الطرود سرعات تصل إلى 
0 كم/ث › الشئ الذى ثبته أرصاد التألق 
الراديوى . وتجرف البلازما معها من الشمس مجالات 


مغناطيسيه تصل شدتها بالقرب من الأرض حوالى 


٠‏ إلى “9٠‏ جاوس . وهذه الجالات المغناطيسية 


مادة ما بين النجوم 


فيا بين الكواكب يمكن دراستها كذلك عن طريق 
مراقبة سلوك سحابة أيونيه يتم إطلاقها بواسطة الأقار 
الصناعية فى منطقة ما بين الكواكب . 

أمكن بواسطة إمكانيات إستعال الأقار الصناعية 
وسفن الفضاء ف أرصاد مادة ما بين الكواكب رصد 
الإليكترونات الطليقه القريبه من الشمس بطريقة 
مباشره . وكل من المركبه - للهاله الشمسيه والجزء 
المستقطب من الضوء البروجى ينتج من تشتت صوء 
الشمس على هذه الإليكترونات الطليقه . 


interstellar matter 
maititre interstclaire /sf) 
interstellare Materie /s/) 
مادة مبعثره فى الفضاء‎ ] ١١ اللوحات من 5 إلى‎ 


بين النجوم وكثافها بسيطة يمكن أن تظهر هذه الماده 


فى صورة مضيئة أو غير مضيئة (بكل ما نذكر هنا 
تحت هذا البند نعنى به الإشعاع فى التطاق المرق 
ومنت فى النطاق الراديوى ) . تعتمد إضاءة أو عدم 
اضاءة مادة ما بين النجوم على النوع الطينى للا يجاورها 
من نجوم . وتتكون مادة ما بين النجوم من جزء غازى 
وآخر تراہی و -> غاز ما بين النجوم مكون من ذرات 
منفصلة وجزيئات وأيونات وإليكترونات طليقه . 
ويدل > تراب أو غبار ما بين النجوم على تلك 
الحسوات الصلبه فى مادة ما بين النجوم . وعلى وجه 
انر فان الغاز ات والتراب يتواجدان سويا . 
إمكانيات الر صد : تبدو المادة المضيئة على شكل 
سدم لامعه يطلق عليها إسم السدم المجريه وذلك نظرا 
لتبعيتها لحرة سكة التبانه . وأغلب هذه المناطق من 
السدم المننائرة أي ذات شكل غير منتظم » أما ذات 
الشكل المنتظم منها فتسمى -> السدم الكوكبيه . وف 
نطاق السدم الغازيه المضيئة ( السدم الإنبعائيه ) » يتم 
القييز بين مناطق الإنبعاث ضعيفة الإضاءه وبين 
السدم العاكسه بتأثير التراب . يستدل على السدم الغير 
مشعه عن طريق إضعافها لضوء ما وراءها من 








اموسسوعة الفلكية 


النجوم . يسبب الغبار إستبعادا فى ضوء النجوم » أى 
إضعاف لهذا الضوء »> ويسمى هذا أحيانا 
بالامتصاص وإن كانت هذه التسميه غير دقيقه تماما .. 
. وبذلك تبدو ظاهريا أذرع قليلة النجوم أو خاليه تماما 
منها . أيضا فإن ما يتم عمله من قياسات فوتومتريه 
لتحديد المسافات ( اختلاف المنظر ) بإستعال اللمعان 
الظاهرى تحدث فيه أخطاء بسبب مادة ما بين 
النجوم . وتسمى مادة ما بين النجوم التى تسبب 
إستبعادا بالسحب او السدم الداكته » وحيث أن 
شدة الإستبعاد تحختلف حسب النطاق الطيق » فإن 
ضوء النجم يتغير فى تركيبه الطيق » أى يتلون . 
ويحدث إستقطاب فى ضوء النجم فى الإتجاه الموازى 
للجسمات الترابيه الطويله . وغاز ما بين النجوم يمنص 
ضورءا ذا موجات مضيئه » تتكون مكانها خطوط 
إمتصاص . وف النطاق الراديوى يمكن 5 
الخطوط الطيفيه لمادة ما بين النجوم » سواء منها 
الإمتصاصى أو الإنبعافى » كا أن بعض السحب 
الغازية ينبعث منها إشعاعا راديويا مستمرا . 
التركيب الككماوى » والكثافة » والكتله : 
ما نعرف من تركيب مادة ما بين النجوم حق 
الآن فإنها بال فى التركيب نجوم الجمهرة الأولى ( > 
شبوع العناصر) . يتكون الجزء الأكبر من اليدروجين 
فبين كل ٠١‏ :یون ذره هيدروجين يوجد الانتى : 
هليوم ١‏ - ۲ مليون ؛ أكسجين ٠١ ٠٠١‏ ؛ نيتروجين 
كبرت ونون لكل ٠.‏ إلى 686٠٠‏ ؛ والعناصر 
الأثقل أندر من ذلك بكثير » مثلا كل من الكالسيوم 
والصوديوم والبوتاسيوم يوجد منه فقط فى هذا الخليط 
حوالى ١‏ إلى ٠١‏ . تقدر الكثافة المتوسطة فى المنطقة 
القريبة من الشمس بحوالى ٠٠١‏ جم/سم” » أى ذرة 
٠‏ هيدروجين لكل ١‏ إلى اسم" . أما متوسط كثافة الغبار 
فتقل ماثه مره عن كثافة الغاز . تصل النسبة بين كتلة 
مادة ما بين النجوم إلى كتلة الأذرع اللولبيه فى الطريق 
اللبنى حوالى ١؟/زكيا‏ تبلغ ١ ١‏ من كتلة الطريق 
اللبنى كله . أى أن ما يحتويه الطريق اللبنى من مادة ما 


۲١ 


مادة ماين النجوم 


اس >> 7 


بين النجوم يبلغ بضع البلايين مثل كتله الشمس . وقد 
أعطت محرات حازونية أخرى نتائج ممائلة فثلا تبلغ 
النسيه فى سدم المرأه المسلسله /٠١‏ » وى سحابة 
مجلان الصغرى تكون مادة ما بين النجوم ۴./ من كتلة 
السديم . 

التوزيع : إن مادة ما بين النجوم ليست موزعة 
بإنتظام فى الكون وانما يتركز الجزء الأساسى من كتلتها 
فى هيئة تجمعات سحابيه » ويظهر ذلك على سبيل 
المخال فى إنشقاق خطوط الإمتصاص إلى مركبات 
كثيره ( > غاز ما بين النجوم )». وف المتوسط فإن 
قطر السحابه يبلغ من ه إلى ٠‏ بارسك کا تبلغ 
الكثافة فى السحابة من ه إلى ٠١‏ ذرات هيدروجين 
لكل مم" . ومن المحتمل أن تكون السحب عاتمه فى 
وسط تقل كثافته عنها بمائة مرة . ويلاحظ إختلاف 
كير عن الكثافة المتوسطة وذلك فى بعض السدم 
الكثيفة والكبيرة » کا تدل الأرصاد الراديويه على 
وجود تجمعات من غاز ما بين النجوم على هيئة 
أقراص تبلغ أقطارها ۰ بارسك وأكثر وتبلغ سمكها 
حوالى ۲ بارسك » إلا أن الكثافة فيها تقدر بحوالى 
ذرق هيدروجين لكل سم" . وفى المناطق التى تكون 
فيها الكتل الكبيره محسوسه عن طريق . خطوط 
إمتصاصها القويه » نجد أيضا تغييرات كبيره مثل 
الاستبعاد والتلوين والاستقطاب فى ضوء النجوم 
بسبب الغبار. وعندما يكون الإستبعاد قليلا يكون 
التلوين ... الخ كذلك صغيرا . ومن هنا نستطيع 
إستتتاج وجود كل من الغاز والغبار معا فى السحب . 
إن نسبة الغاز إلى الغبار فى سحابة ما ليست ثابته » بل 
إنها تتأرجح بمقادير كبيره من سحابة إلى أخرى . 

وليست السحب باية حالة منتظمة التوزيع فى 
سكة التبانه . ونجد الجزه الأكبر منها فى طبقه سمكها 
حوالى من ٠٠١‏ إلى "٠٠‏ بارسك حول مستوى سكة 
التبانه . فى هذه الطبقه تتجمع مادة ما بين النجوم فى 
الأفرع اللولبيه . من هنا أمكن تحديد الأذرع 
الحازونيه للطريق اللبنى وذلك برصد توزيع مادة ما 


مادة مابين النجوم 





بين النجوم بواسطة الإشعاع الراديوى لذرات 
الهيدروجين المتعادله . ومن الممكن أن يكون الطريق 
اللبنى كله محاطا ببالة من المادة المبعثره يستدل عليها من 
إشعاعها الراديوى . ويتضح من المجموعات النجوميه 
الحلزونية المعروفه أن توزيع مادة ما بين النجوم فيا 
يماثل تماما توزيعها فى الطريق اللبنى ؛ فاغلب كتلة 
مادة ما بين النجوم موجوده حول مستوى امجموعة › 
وفى الاذرع الحلزونيه . وتوجد طبقة من المادة غير 
النجميه على شكل خزام قاتم يمتص ضوء النجوم 
(اللوحه ١8‏ ) »> فى المجموعات النجوميه التى تراها 
من الحافة . كيا أنه فى المجموعات الإهليجيه » أى 


تلك التى ليس لها تركيب حلزونى » لا توجد كميات . 


محسوسه من الماده غير النجميه . وعلى العكس من 
ذلك فإن المجموعات الغير منتظمه » مثل السحب 
المجلانيه » أغنى بمادة ما بين النجوم عن المجموعات 
اللولبيه . بق لنا توزيع مادة ما بين النجوم على 
الجمهرات النجوميه . وى ذلك نجد أنه أينا توجد 
نجوم الجمهرة الأولى توجد كذلك المادة غير النجمية 
والعكس صحيح . من هنا يتضح الإرتباط الكو 
بين هذين النوعين من التجمعات الاديه ( أنظر بعده 
و سه الكسموجوف ) . 
ويسود الإعتقاد بوجود مادة مشتته فى الفضاء بين 
المجموعات النجوميه يطلق عليها سه مادة. ما بين 
المجرات . ومجموعتنا الشمسيه مليئه أيضا بتلك المادة 
الع الق اليا س عادة ماني الگا کب کا 
تطلق ج المادة الحول نجميه » على تلك المادة التى 
توجد مباشرة بالقرب من نجم ما . 
الحركات : تقوم مادة ما بين النجوم بادئ ذى 
بدأ حركة متنظمة . فالمادة السحابية تشارك فى الدوران 
العام حول مركز المجموعة النجوميه (الجره ) . وفوق 
هذه الحركة المنتظلمه توجد حركة عشوائية للسحب 
بالنسبة لبعضها يبلغ متوسطها ٠١‏ كم/ث › إلا أنه 
حدث بعض الاحيان حركات قدر ذلك عشر مرات . 
, كا أنه أمكن التأكد من وجود حركات إضطرابية 


الموسوعة الفلكية . 


للتجمعات السحابيه الكبيره على سبيل المثال فى سدم 
الجبار . ويكثر وجود تمدد قطرى للسحب أو لبعض 
أجزائها : ْ 

إن الزمن الذى تستطيع أن تتحرك فيه سحابة 
كتجمع ميّاسك وبسرعتها التى هى عليها حدود جدا . 
وبسبب الكير النسبى لمقطع. السحب وكذلك كبر 
سرعتها المتوسطه فانه لابد من حدوث تصادمات بين 
السحب . وهذه الاصطدامات فى الواقع غير مرنه 
وتؤدى إلى تحويل طاقة حركة السحابة إلى طاقة 
حرارية للغاز فتسخن بذلك السحابه . وف أثناء 


التصادم وبعده تعمل عوامل تبريد كثيره عل خفض ‏ ` 
- درجة الحراره ثانيه . وينتج من التضادم بين سحابتين 


سحب جديده وأحيانا تنشق أجزاء عن السحابة أو 
السحب الناتجه . كا أن تأثير الدوران التفاوق لسكة 
التبانه يعمل بين عوامل أخرى على تتفكك السحابة ؛ 
فالأجزاء القريبه من مركز الطريق اللبنى ها سرعات 
أكبر عن الأجزاء الخارجيه ومن هنا تنفكك السحابة . 
ويقدر العمر المتوسط لسحابة ماكوحدة مستقلة بحوالى 
من 6 إلى ٠‏ بليون 2 

إذا ما إفترضنا أن عدد السحب ثابت على متو ی 
كل المجموعة النجوميه على الرغم من الفرمله والتشتت 
الحادثين » أى عندما يبق نفس العدد من السحب 
وكذلك توزيع سرعاتها غير متغيرين فلابد أن تكون 
هناك قوی تعمل على بناء سحب جديده وتتول 
إسراعها . إن معظم عامل الإسراع يحب البحث عنه 
فى ضغط الغاز ؛ فعندما تمر سحابة بالقرب من نجم 
ساخن أو تنشأ فى مجموعة كبيره من السحب فإن جزءا 


من غاز تلك السحابة يتأين بذلك ترتفع درجة ' 


الحراره فى السحابه وبالتالى الضغط يحوالى مائة مره . 


وعليه قان الغاز المتأين يتمدد مكتسحا أمامه الأجزاء 


الأبرد . ولا كانت توجد دائما إختلافات عشوائيه فى 


مأ تندفع أجزاء بسمرعية وأجزاء أخترى ببطى ويذلك 


تنشأ سحبا مختلفة السرعه . يزداد عامل الإسراع هذا 











الموسسوعة الفلكية ‏ 
فى فاعليته عن طريق نوع من التأثير الصاروخى ؛ 
ذلك أن كثافة الغاز المتأين تقل مع تمدده وبهذا يمكن 
للمنطقة المتأنيه التقدم فى الغاز البارد المضغوط . وى 
المنطقة حديئة التأين ترفع درجة الخحرارة كا يرتفع 
الضغط بصورة فجائيه فتنطلق جسمات من هذه 
المنطقة فى إتجاه النجم . وكصاروخ تجرى الغازات 
حديثه التاين ناحية الخلف فتسرع السحابة عن طريق 
هذه الصدمه الذلفيه . كذلك فإن إنفجار النجوم فوق 
المتجدده (السوبر نوفا ) يعمل على زيادة طاقة الحركة 
التوسطة لادة ما بين النجوم ؛ إذ تصطدم الادة 
المنطلقه أثناء الإنفجار مع مادة ما بين النجوم فتعمل 
على تسخينها وإسراعها . 

يلعب س المجال المغناطيسبى دورا هاما فى حركة 
مادة ما بين النجوم ؛ فالجسمات المشحونه مثل 
الإليكترونات: والأيونات تتأثر فی حركتها بالمجال 
المغناطيسى » فتسير فى مدارات حازونيه حول خطوط 
هذا امجال ومن ناحية أخرى يمكن أن تعمل البلازما 
(الغاز المتأين ) على إضطراب المجال المغناطيسى 
- وسحبه معها . ومن الحائز أن تكون الألسنه السد ييه 
اللامعه تجسيد لذلك . وتجرى الجسهات المشحونه من 
الأشعه الكونيه على طول الحال المغناطيسى الموجود فما 
بين النجوم . ونتيجه لعدم تجانس الال المغناطيسى 
فان الأشعة الكونيه تنقل طاقتا إلى مادة ما بين 
النجوم » الشي* الذى يعمل أيضا على زيادة حركتها . 
وبالاضافة إلى ذلك فإن جسمات الأشعة الكونيه 
منخفضه الطاقة تعمل عن طريق تأبينها لذرات ما بين 
النجوم على رفع درجة حرارة الغاز . وتعمل انحالات 
المفناطيسيه بالاضافة إلى ذلك على توجيه الحسمات 
الترابيه الغير كرويه من مادة ما بين النجوم ؛ اله » 
الذى يتسبب فى إستقطاب ضوء النجوم المار بالسحابه 
۰ الترابيه . ومن إنجاه الاستقطاب يمكن إستنتاج إنجاه 
٠‏ المجال المغناطيسبى . وقد إتضح أن الحالات المغناطيسية 
ْ تمند على طول 1 أذرع الخلز ونيه كيا أنه من الممكن 


حدوث إضطرابات محليه شديده . 


E 


مادة مابين النجوم . 





العلاقه التبادلة مع النجوم : يحدد الإشعاع 
النجمى مخرون الطاقة فى مادة ما بين النجوم > ويعمل 
إذا كان كبيرا بدرجة كافيه » على تحريك السحابة 
ككل . ومن ناحية أخرى يمكن أن تعمل سحابة 
كثيفة على فرملة نحم يتحرك فى داخلها . وقبل كل شى 
فانه يحدث تبادل كتلة بين مادة ما بين النجوم والمادة 
النجمية أى المتجمعة فى نجوم . وتعتبر السدم الكوكبيه 
أمثله لمادة ما بين النجوم التى إنتمت إلى النجوم منذ 
وقت ليس ببعيد . وعندما تطرد النجوم ببعض كتلها 
أى فى حالة إنفجار النوفا والسوبر نوفا أو إذا كانت 
النجوم سريعة الدوران فإنها تعطى بذلك مادتها إلى 
الفضاء البين نجمى . ونذكر هنا بعض النجوم 
المزدوجه ونجوم وولف رايت » 8- الدجاجة 
ونجوم 8 الق تتكون هالا المتمدده من تیار مادى 
متصل ينساب ىق الفضاء البين نجمى ( ے اجواء أو 
جو النجوم). أيضا فإن الإشعاع الجسيمى » التى 
تُشعه الشمس على سبيل المثال هو كذلك إثراء للفضاء 
البين نجمى بلمادة . أخيرا فإن هناك إمكانية بناء 
جزيئات صلبة أى جسمات ترابيه فى أجواء النجوم 
البارده نسبيا » ثم تندفع هذه الجسمات بعد ذلك 
بفعل ضغط الإشعاع إلى الفضاء الغير نجمى . وعلى. 
العكس من ذلك من الممكن أن تجمع بعض النجوم 
مادة ما بين النجوم حوها بفعل جاذبيتها . يطلق على 
هذه العمليه التجمع أو الهو( > نظرية التجمع أو 
القو) . والدور الأكبر نسبيا فى هذا امجال تلعبه: نشأة 
النجوم ( > كسموجونى ) . فتبعا للأفكار الحديثه 
فإن نجوما تتكون من التجمعات الكثيفة البين نجميه > 
أى أن تحويل المادة المتناثرة إلى نجوم شى دام 
الحدوث . وتدلنا الحقائق المرصودة على العلاقة 
الوطيدة بين كل من النجوم حديثه التكوين ومآدة ما 
بين النجوم . فالإئتان يتواجدان قريبا جدا من بعضها 
البعض وعلى سبيل المثال فى الأذرع الحلزونيه من 


0 .. اموعات النجوميه . و سود الأعتقاد باكتشاف 


الرحله الأولى على طريق تكوين النجوم فى > 





مؤخرة السفينة 


الكريات » وهى نوع خاص من السحب الدا كنه 
الصغيره . 


أظهرت الحاولات لعرفة فيزيائيه تبادل الكتله 
لكل عمليه وجود تعادل بين الزيادة والنقص ف 
الكتله إلا أن هذه التقديرات لاتزال غير مؤكده وعلى 
أى حال فان التبادل كبير جدا ؛ فالجزء الأكبر من 
مادة ما بين النجوم الحالية يمكن أن يكون فى الماضى 
موجودا فى داخحل النجوم. وتبعا لنظرية حديثه 
حول > نشأة الخناصر› لايد أن تكون العناصر 
الثقيله من مادة ما بين النجوم قد نشأت من 
الميدروجين بفعل التفاعلات النوويه فى داخل 
النجوم . ) 


عرض تارغى : عرف وجود السدم اللامعه منذ 
وقت بعيد » ولیس هذا غریب لأننا نرى سديم الجبار 
الكير بالعين المجرده كاضاءه خافته ومشتته . لهذا فقد 
أعلن «هرشل » منذ بداية القرن الماضى رأيه بضرورة 
وجود كمية كبيرة من المادة السد بيه المبعثره ف الفراع 
والسحب الدا كنه م بعد ذلك بمائة عام » وذلك بعد 
إدخال التصوير » على وجه ا لمخصوص 4 بواسطة 


«برنارد » و«وولف » وقد زال الشاك حول وجود ‏ 


لمادة الغازية المتنائرة فى الفضاء بيننا وبين النجوم بعد 
أن إكتشف « هار تان » خطوط إمتصاص مادة ما یں 





النجو م. 

س 

مؤخرة السفينة 
Pupis, Pup (L)‏ 
poupe (s/)‏ 
Kiel des Schiffes (sr), Hintertel des Schiffes fon) -‏ 

ھی کوکة ہے الكوثل . 

Maja 


أحد جوم ےچ العريا ( والمايا من أسجواء الأساطير. 


اليونانية ) . 


12 








٠ المعزر‎ 


Mizar (4)‏ 
هو النجم زيتا فى كوكبة -> الدب الأكير. 


ما بعد (وراء) باوتو 








trans-plutonian planet 
planéte trans-plutoenieane ررى/‎ 
a (sm) 


( سه الات . 





ما شا الله 
Messla {4)‏ 


ی 2 العلوم رط . عاش ی زمن ا منصور › 
0 خليفة لمغداد وموسس مدرسما الفلكية . وسدو 
أن ماشا الله کان من المساحين للمدينة |لجديدة عام 
۲۳ وقد كانت ترجات أعاله الى اللاتينيه ذات 
قممبه ة عالية واستن ا 9 فق -التدريس | ايتداءا من المرن 
الثافى عشر. وتقديرا للجهوده أطلق إسمه على إحدى 


ااا ساسم 
امامو 

Al Manon (A4) 

هو عبد الله المأمون المتوق عام ۴۳ . وهو بن 


:هاروت الرشيد . كان من عظماء العلماء 2 عتصرة . 


ف من كتب الإغريق والفرس إلى 
العربية . كا بى مرصدا عام 8 اخحذت فيه 
الأرصاد بصفة داعة وباحهزة شنية باجهرة الاغريق 

ولكن على يد فريق أحسن تدريبا وأكثر عددا . وقد 
قيس قوس من خط طول لإختبار تقدير بطليموس 
لحجم الأرض . كا أعيد تقدير ميل دائرة البروج من 
جديك فوجد ۳۴ ۳ . وتقديرا الجهوده فى مضة 


العلوم أطلق إسمه على إحدى مناطق الوجه الأخر من 


سطح القمر. 


اا الست يح سه 


ما وراء اجره 6 


Metagalaxis 














الموسسوعة الفلكية 


مبدا التكافؤ ض ظ 
principe d’êéquivalence (s7)‏ 

Aequivelance principle (sr) 
. سه النظرية النسبيه‎ 


المتخيرات 





variables 
variables (pf) 
Veraãnderliche (pm) 


س النجوم المتغيره . 





8.- متغيرات‎ 
Be-variables 
Be-variables (p/) 
Be-Verãnderliche (pm) 
أو نجوم 8 الإنبعائيه.‎ . 


جم .8 





orion variables 
variables Orion (pf) 
Orion Verãnderliche لومم‎ 


هى نجوم متغيرة اللمعان تنتمى إلى متغيرات 
العناز + وتوجد بأعداد كبيرة فى كوكبة الجبار. 


المتغيرات اخشديه 





cluster variables 
variables d’amas {pf 
Haufenverãnderliche (pr) 


ا نجوم 28 السلياق . 
المتغيرات السد يميه 





nebular variables 


١ variables nébulaires (p/) 


Nebeliverãnderliche (pm) 
ھی متغيرات من نوع ۸۷ العناز تتواجد بالقرب‎ 
من سحب مادة ما س النجوم (السدم المجريه ) أوى‎ 





مثل هذه السحب: . 

المغبرات الشيميه بالنجوم المتجددة (النوقا ) 

novalike variables 
novoides {pf) 


Novaãhnliche Vetãnderliche (pn 

هى مجموعة من النجوم المتغيره تشبه ى نغيير 
لعانها وطيفها نجوم النوفا . ويحتمل أن تكون هذه 
. النجوم عباره عن مزدوجات أحدها نجم عملاق -16 


متدأ التكافف: 





والآخر نجم -8: حاط بطبقه سديميه . ومقدار التغيير 
فى اللمعان » الذى يتعاقف بسرعه اکر عا فى حالة: ‏ 
النجوم متكره التجديد »› اقل نسبيا ومصحوب 
بذبذبات شديده. وق بعض الأحيان تيل متغيرات 
,8 أيضا من النجوم الشبيبه بالنوفا . 
المتغيرات الطيفيه 

spectrum variables 


êtoiles ã spectre variable (p/) 
Spektrumverãnderliche (pn ) 


- هى نجوم تتغير فى طيفها شدة خط أو حطوط 


طيفيه (إمتصاص أو إنبعاث) » > نجوم ألفاكلاب 


الصيد. وعلل ارم من ذلك فإن اللمعان الكلى 
للنجم يظل ثابتا أو يتغير قليلا فقط . ويحدث الترنح فى 
شدة الخطوط الطيفيه بإنتظام وبدورات بين ٠۷‏ إلى 
١‏ يوما. ويسود الاعتقاد بأن يكون سبب هذه 
التغيرات راجعا إلى تغييرى الجال المغناطيسى للنجم . 
ومعظم المتغيرات الطيفيه من النوع الطيق هر . 


امتفطط11 3217ان E‏ 
المتغيرات الكسوفيه أو المزدوجات الفوتومتريه ' 


eciipsing binaries 

variables ذه‎ éclipse (pf) 

Bedeckungsveranderliche (pm ) 

هى نجوم مزدوجه تغطى إحداها الأخرى لفرة 

من الوقت » بحيث يؤدى ذلك إلى تغيير اللمعان الكلى 
الظاهرى للمجموعه. وبذلك فان هذه النجوم . 

المزدوجه تتتمى إلى المتغيرات من النجوم. والكسوف 
من نظرا لوقوع خط البصر بالنسبه للناظر إلى الجرم ‏ 

السهاوى قرييا من مستوى مدار المزدوج . ويعتبر من 

غير الممكن مشاهدة النجمين كل على حده » ويمكن 

إستنتاج خصائص النجم المزدوج فقط من خلال 

ما حدث من تغيير ف شدة الضوء » أى من خلال 

طرق فوتومتريه خخاصه . وتلاف المتخيرات العضويه 
(الذاتيه ) الى تتغير أبعادها مثل قوة الاشعاع E‏ 

الحراره الفعاله ونصف القطرء فان أبعاد النغيوات 

الكسوفيه تظل ثابته . 


لمتحنى الضوء فى المتغيرات الكسوفيه هبوط سريع 


المتغيرات الكسوفية أو المزدوجات الفوتومترية ‏ 455 الموسسوعة الفلكية 
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٠‏ -.زمن_ الدورة اقل عن..يوم. واجد لجا ا ا الشات الكسوفية ىق جميع الأنوا واع الطيفيه » إلا ا 


وفى حين أن نجوم الغول زوجيات منفصله ونادرا ما 


إلى باية معان صغرى عريضه تنشأ من إختفاء النجم 
اللامع حف الأقل لمعانا . . ومن الممكن حدوث هبوط 
آخر بسيط فى اللمعان نتيجة كسوف النجم الأقل لمعانا 
خلف النجم اللامع . وكل من شكل التغيير الضوئى 
ومورتة ايتن . وحسب شكل منحنى الضوء فإننا فيز بين 
ثلاثة يجموعات من المتغيرات الكسوفية سميت بأسباء 
نجومها النمطية : 


١ (‏ ) نجوم الغول وفيها يسير المنحنى الضوثى على نفس 
الارتفاع تقر یبا خارج الكسوف » فى حين يبلغ التغيسير 
الضوئى فى اللمعان أثناء الكسوف بضع أقدر . وتبلغ دورة 
التغيير الضوئى من يومين إلى خمسة أيام .ونجوم الغول 
كر وية.الشكل تقر يبا . وإذا ما كان أحد النجمين أقل فى 
لمعانه كثيرا عن الآخر فإن سطحه المواجه للعضو الألمع 
يصبح أكثر فى إضاءته عن الجسانب الآخر وذلك نتيجة 
إشعاع النجم الألمع . ونى هذه الحالة فإن منحنى الضوء 
يأخذ فى الارتفاع قليلا خارج الكسوف من منطقة النهاية 
الصغرى الرئيسية إلى النهاية الصغرى الثانوية . 


(۷) جوم بيتا السلياق وها تغيير فى اللمعان ت 
الكسوف» الشى اال عبت سب أن كل دن 
النجمين له شكل مس ناقص » وعلى ذلك تتغير 
المساحه المرئيه لها حلال الدوره وبالتالى يتغير لمعانهما 
الظاهرى. ويرجع السبب فى شكلها هذا إلى قرب 
النجمين من بعضها فتعمل قوى جذب الكتله على 
إختلاف شكلها عن الشكل الكروى. وق هذه 
النجوم فان دورة التغبير قصيرة نتيجة لقرب النجمين 
الشديد» إلا أنْها أطول من يوم. 


(") جوم پچ - الیب الأكير وها منحنى ضوق 
يشأبه بجوم متا السلياق » حيث شكل نجومهاأ ا 
جسم ناقص . ويتميز منحى الضوء لنجوم 77 - 
الدب الأكير بكون الاية الصغرى الرئيسيه والنهاية 
الصغرى الفرعيه متساويتان فى العمق » علاوة على أن 





الكسوف الحلق والكلى بنهايات صغرى ضحله إلى 









جم .اد بلیاحه 


اسع )رع ازا فرك « 


ا 


منحنيات ضوئية لبعض المتغيرات الكسوفية . 


تكون نصف منفصله ( نصف متلاصقه ) فإن جوم بیت 
السلباق فى الغالب أنصاف متلاصقات أما نجوم 5787 
الدب الأكبر فهى مزدوجات متلاصقه ( -> النجوم 
المزدوجه ) . 

يعتمد شكل منحن الضوء فى نهايته الصغرى على 
کون الكسوف جا أو فا او كليا.. ور 
الكسوف الحزنى بنہاية صغرى مدببه بيا يتمي ز كل من 


حد ما. وا منحنيات الضوء أيضا بكون اچد او 
كلا التجمين له عتمه حافيه خاصه أو أن مادة نجم 
عي ا حدث ف جوم بم نا السلا 5 . ن 
الأسباب يصعب من خلال الأرصاد إستنتاج 
الظروف الطبيعه الى تسب هذا امتح 

تقدر فترة الدوره لأغلب المغيرات الكسوفيه 
سبتصح ايام ۰ الا أنه 3 ايضا رصد دورات اطول . 
جرال ۸۸۳ یوما ا وره م رسدماحت الآ 
هى لمجموعة 772 - السهم وتبلغ ۰ دقبقه ا 
جوم هذه المحموعة عبارة عن وقا متكرره . توسجك 


موجودة بكرة فى النوع الطيق -هه . ومن حت أن 
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يكون لنجمى المجموعة نوعين طيفيين مختلفين جدا 
وبالتاللى فإن لما لعان مساحى محتلف جدا. 
. والإختلافات الطيفيه بين النجمين فى جوم بيا 
السلياق ونجوم 7 الدب الأكبر بسيطه فى الغالب . 
للمتغيرات الكسوفيه فى الفلك أهمية خاصة› 
1 حيث يسهل تعيين أبعادها بدقه يمكن الإعؤاد عليها › 
وخصوصا الكتله والقطر وسرعة الدوران. علاوة على 
٠‏ ذلك هناك متغيرات كسوفيه تعتبر الأساس فى أرصاد 
قيمه لنظرية أجواء النجوم . ومن هذه على سبيل المثال 
مجموعة زيتا ر ۾ ) العناز بدورما الى تبلغ 4۷۲ يوما 
والبى تتكون من عملاق نوعه الطيق 325 ومرافق 
نوعه الطبى 88 . والنسبة بين قطرى النجمين 
.١ : ١‏ ونلاحظ كسوف النجم الأكبر بالنجم 
الأصغر بالكاد أما أثناء كسوف التابع بواسطة النجم 
الرئيسى فإن ضوء التابع لايختنى فجأة وإنما يتخال 
هذا التابع تدريحجيا فى الغلاف الجوى الواسع ذو 
الكثافه القليله للنجم الرئيسى . وتستغرق هذه المرحله 
الإنتقاليه إلى الكسوف الكلى حوالى ۳۲ ساعة يت فى 
خلانها إنطباع خطوط طيفيه من جو امارد الكبير› 
النجم ج » على طيف التابع الصغير» النجم 8 . 
ويمكن إستغلال ذلك لدراسة الظروف الطيفيه فى جو 
النجم العملاق طبقه بعد طبقه . وتوجد إمكانية 
مشاءية لدراسة طبقات الغلاف الجوى للنجوم وذلك 
بالنسبة للشمس فقط نظرا لرؤيتنا ها كقرص كبير . 
تم حی الان إكتشاف أكثر من ٠٠٠۰‏ متغيرا 
كسوفيا ثلثيها من نوع الغول بيما الباق يقسم تقريبا 
بالتساوى بين المجموعتين الباقيتين وما لم يمكن تقسيمه 
بعد من المتغيرات الكسوفيه . 
. متغيرات النجسمات الناقصه 





ellipsoidal variabies 
variables elipsoidales (pf) 
ellipsoidische Verãnderliche (pm) 


وجات نجوتیة كل من نجمها على شكل 
جسم ناقص . وبسبب ذلك تتغير المساحدة المضيئه من 





GY 


متغير أت المجسمات الناقصة 





النجمين وبالتالى اللمعان الظاهرى أثناء دوران أحدهها 
حول الآخر . والتغير الضوئى دورى اما وإن كان مقداره 
صغير . والنجمان لا يمكن تمييزها. وإنما يبدوان كنجم 
واحد . وينتج هذا التجسيم نتيجة قرب النجمين من 
بعضهما بحيث تؤثر عليهما قوة جذب تبادلية . وهذا النوع 
من النجوم لايحدث له كسوف مثل الذى يحدث فى حالة 
المتغيرات الكسوفية وذلك لأن خط البصر الواصل من 
المشاهد إلى المزدوج لايقع فى مستوى المدار . 





المتغيرات غير المنتظلمه 





irregular variables 
variables irréguliérs (p/) 
unregelmissige Veranderliche (pr) 


هی نجوم متغيره ذات تغيير غير منتظم ف 
اللمعان. وتسير المنحنيات الضوئيه فى هذه النجوم ق 
موجات ضحله يتغي ركل من شكلها وطوها . ويمكن 
أن يبلغ مقدار التغيير حوالى قدرين . وحى فى قطعة 
قصيره من المنحنى الضونى لايمكن التحقق من علاقة 
دوريه . والمتغيرات غير المنتظمه هى إما عالقه أو فوق 
عالقه. وتوجد تقريبا فى كل الأنواع الطيفيه . 


المتغيرات نصف المنتظلمه 
semi - regular variables‏ 


variables semi - réguliêres (p/) 
halbregeimassiger Verãnderliche (pm ) 


ھی جوم متغيرة اللمعان يكون فا التغبير الدورى 
والمنحنى الضونى دوريا فى مناطق قصيره فقط . 
وجسب درجة الدوريه وشكل المتحنى الضوى 
والطيف يم التمبيز بين أربع مجموعات : 


)١‏ جوم د ,582 وهی نجوم عالقه (واترفين 
5 » ۴ من العبى الانجليزى شبه منتظم) من 
الأنواع الطفيه 36 N » R>‏ > 5 وغاليا ما يتميز هذا 
النوع عن نجوم الأعجوبه فقط عن طريق التأرجح 
البسيط فى اللمعان والذى يقل عن ١٠ر٠‏ قدرا. 


؟) جوم -82 وهی مجوم عالقه من الانواع 
الطيفيه ٨ء‏ 8 » 34 › 16 » 8 . ومنحنيات الضوء 


فيا تماثل مجموعة 51 » فتوجد فقط أجزاء منتظمه 
نسبيا تستبدل أحيانا بأجزاء غير متتظمه وأجزاء أخرى 
متغيرة الدوره . 

اش SR‏ وهی نجوم من فوق العالقه من 
الأنواع الطيفيه 68 حى . ويتغير ضوء هذه 
النجوم مع وجود تتابع من موجات طويله جدا 
وضحله متشا ېه ٤‏ الطول . واحبانا توجد مناطق ميته 
أو ترا کات من موجات قصيره . 

٤‏ ) جوم 4 وهی عالقه وفوق عالقه من 
النوع الطینی ۴ حتى × منحنياتما الضوئيه ذات 
تموجات ملساء وتظهر لوقت طويل کا لوكان تغييرها 
دور لك تحدث إضطرابات قصيرة الأمد يتبعها 
بعد ذلك تغبير منتظم ى اللمعان ثم تأ دوره متغيره 
جزئيا فقط . | 

وبين المتغيرات نصف المنتظمه والمتغيرات المنتظمه 
توجد متغيرات يصعب تقسيمها بوضوح . 

يرجع السبب فى التغيير الضوفى إلى نبض غير 
منتظم 2 النجوم تتغير معه انصاف الاقطار ودرجات 
ا 


متناسب 





4۸ 


أى ممكن قياسه على نفس المقياس . عندما يكن 


إعطاء العلاقه أو النسبه بين زمنى دوران جسمين ف 
المجموعه الشمسيه بعددين صحيحين صغيرين يقال فى 
هذه الحاله أن الحسمين متناسبين أو توجد بيبا علاقة 
تناسب . ويور هذان الجسوان على بعضها من خلال 
قوة جاذبيهها » وبصورة قويه على وجه الخصوص فى 
حركتهما بحيث تحدث إضطرابات كثيرة فى المدارين . 
وتتيجة لذلك توجد على سبيل المثال فجوات تناسب 
فى أزمنة دورات > اکاک 


المغلثف 
ل ) Triangulum, Tri‏ 
triangle‏ 
triangle (smn)‏ 
Dreieck (sn)‏ 


كوكبة المثلث . وهى إحدى كوكبات نصف الكرة 


) يتضح من الأبحاث المباشرة للمختيرات الفضائيه . فإن 


الموسوعة الفلكية 


الشمالى الي نشاهدها فى ليالى الشتاء عالية فى السماء . 
وى هذه الكوكبه يوجد سديم المثلث المعروف 
٠ 3‏ وهو مجموعة نجوميه حلزونيه يمكن رؤيبا 
بواسطة نظارة ميدان قويه. 0 
المنلاث الحنوي 
Triangulum Australe, TrA (L /‏ 
traingulum australe‏ 


triangle australe (ım) 
südliches Dreicck (s7 ) 


إحدى كوكبات نصف الكرة السماويه اجنو 
الى لا ترى من خطوط عرض أغلب البلاد العربيه . 
ی“ رل کے کک ا سے 

المنالث الصيى 
ع Summer‏ 


triangle d’êté (ın) 
Sommer- Dreick (sn) 


هو المثلث المكون شن الغلاثه جوم اللامعه ؛ النسر 
الواقع فى كوكبة السلياق » والطائر فى كوكبة العقاب 
والذئب فى كوكبة. الدجاجه . وهذه النجوم تكون معا 
مثا متساوى الأضلاع يشاهد فى ليالى الصيف وحى 
فى شفق المساء قبل النجوم الاخرى . 


امغلث الفلكى 


السمت والقطب السماوى والجرم السهاوى . والمثلث 
الكروى مهم فى التحديد الجغرافى للأماكن . 

ا 
الحال المغناطيسى 


magnetic field 


champ magnétique {sm ) 
Magnetfeld (sn ) 


)١‏ عن المجال المغناطيسى الأرضى سه الارض. 
؟) المحال الغناطيسى للكواكب والقمر: کا 


كرك المريخ والزهره وكذلك القمر ليس ها جال 
مغناطيسى أو على الأقل لها حال ضعيف جدا. بيا 
يدل الإشعاع الراديدى من » المشترى على جال 
مغناطيسى قوى . ظ 
































الموأسوعة الفلكية 





۳) عن الحال المغناطيسى البين كوكبى > مادة 
ما بين الكوا كب . 


ئ( عن المحال المغناطيسى للشمس ٠‏ سه 
الشمس . 


ه) المجال المغناطيسى للنجوم : أمكن لعدد لم 
يصل بعد إلى ٠٠١‏ نجم التحقق بما لايدع. جال 
للشك من وجود محال مغناطيسى ؛ وهذه النجوم 
تسمى بالنجوم المغناطيسيه . ويظهر المجال المغناطيسى 
الإمتصاص فى أطياف هذه النجوم نتيجة -> ظاهرة 
زيمان. ولا كان هذا التأثير صغير جدا فإن الأرصاد 
تقتصر على النجوم ذات الخطوط الطيفيه القليله لكن 
الضيفه وواضحة التحديد . واحسن النجوم لملا 


الغرض ھی نجوم هر وبالذات تلك الى يتجه حور 


دوراها ناحية الراصد. وف هذه الحالة لا نحدث 
زيادة إضافيه فى إتساع الخطوط الطيفيه نتيجة 


لدوران النجم . وارشدة عمال قسث.حى_ الان 
هی للنجم 130215441 وتبلغ حوالى "45٠٠‏ 
جاوس . وقد إتضح أن شدة المجال تتارجح بطريقة 


غير منتظمه حب أن بعضها يقل إلى ۱۲۰۰۰ جاوس . 


ومع ذلك فقد بق القطب موجباء وإن كان قد 
شوهد إنقلاب فى القطب لنجوم أخرى . ومن ذلك 
أن المجال المغناطيسى للنجم ٠۳‏ الزرافه يتغير دوريا فى 


خلال A‏ أيام بین + ۳۷٥۰‏ اب ۰ جأوس . 


وحتمل أن يكون السبب فى تغيير القطب لهذه النجوم 
الخناطيسيه راجعا إلى أن حور الدوران ينطبق مع احور 
المغناطيسى . وفى أثناء الدوران نرى مرة القطب 
المغناطيسى الشمالى ومرة القطب الجنونى » وإن كانت 
هناك إثباتات ضد ذلك . ونظرا لأن تغيير القطب 
يصاحبه فى الغالب تغيير فى شدة الخطوط الطيفيه ؛ 
لذلك فإن النجوم المغناطيسيه فى الغالب متغيرات 
طيفيه . ومن غير المعروف ما إذا كان الجال المغناطيسى 
فى حالة النجوم جال عام كبا هو ا حال بالنسبة للأرض 
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على البقع الشمسيه . ) 


ولاف نجوم- 4 » أحسن النجوم لدراسة 
المجال المغناطيسى نظرا لظروف الرصد المناسبه » فقد 
إتضح وجود محال مغناطيسى أيضا فى أنواع طيفيه 
أخرى.. من ذلك أنه وجد محال مغناطيسى لنجم تحت 
قزم بالقرب من المتغير ۸۸ السلياق وكذلك لثلاث 
عالقه 84 .وجميع النجوم المغناطيسيه تقريبا ها 
خصوصيات طيفيه . 


5) الحال المغناطيسى البين نجمى : من الحتمل 
وجود محال مغناطيسى عام فى الطريق اللبيى» تسير 
خطوطه موازيه للاذرغ الحلزونيه » بصرف النظر عن 
بعض الإضطرابات المحليه . يبدو ذلك ظاهرا باسباب 
منها توجيه الجسمات الرابيه البين نمجميه ( -> غبار 
ما بين النجوم) » الذى يعمل على إستقطاب ضوء 
النجوم. ويمكن من قياسات الإستقطاب إستنتاج 
شدة محال من حوالى ٠4١‏ إلى 73٠‏ جاوس . وشدة 
حال كهذه تعطی الإنقسام الحادث نتيجة -> ظاهرة 
زيمان فى حط ۲۱ سم . وهذه الأرصاد ممكنه فقط فى 
حالة وجود حط 7١‏ سم إمتصاص وفى حالة ما إذا 
كانت الخطوط واضحة التحديد. وعلى وجه العموم 
فان الإتساع الناشىي؛ من ظاهرة دوبلر ( -> ظاهرة 
دوبلر) كبير لدرجة انه يحى الإنقسام الحادث نتيجة 
لظاهره زيمان على فرض وجودها. وهناك إمكانية 
أخرى لقياس شدة الحال الغناطيسى البين نجمى 
بواسطة أرصاد دوران مستوى الإستقطاب ( + 
ظاهرة فاراداى) للمصادر الضوئيه. وحيثث أن 
الإشعاع الراديدى المستقطب ينشأ كإشعاع 
سينكروتروفى أى بواسطة إليكنرون بتحرك بسرعة 
عاليه فى تحال مغناطيسى فإنه من الصعب فصل الحزء 
الناشىء من ظاهرة الدوران البين نجمى من الجزء 
الناشی أصلد ف المصدر الإشعاعى . وتزداد صعوبة 
ذلك من إعتّاد زاوية الدوران على كثافة 


ألجرات الأقزام ن الموسسوعة الفلكية ؛ 


و ا اک ا 


الإليكترونات فى خط الرؤيه » وهی معروفه ولكن 
بطريقه غير دقيقه . كذلك فإن هذه القياسات 
جال مغناطيسى بين نجمى له نفس القدر. ومن 
امحتمل أن تكون المجالات المغناطيسيه البين نجميه 
ناشته من الخركة الإضطرابيه للسحب الغازيه المتأيته » 
أى المكونه للبلازما ؛ حيث تتسبب الإختلافات 
محليه من درجة الحرارة وكثافة الإليكترونات فى مرور 
تيارات كهربائية على غرار ما يحدث على سبيل المثال 
عند تلامس مادتين مختلفتين أ وكتيار حرارى فى حالة 
درجتى حرارة محختلفتين فى موصل . وهذه التيارات 
تتسبب بالتالى فى جال مغناطيسى ضعيف . وخطوط 
محال «متجمدة» فى اليلازما ء أى ا تۆخ مع 
حركة البلازما وفى أثناء ذلك يتغيرشكلها وتسحب فى 
الطول. ومثلا محدث فى اثناء مد شر بط مرن فان 
ذلك تطلب شغلا تتحول بموجبه طاقة الحركة إلى 
طاقه مغناطيسيه ويقوى بذلك الخال المغناطيسى . 
وتظل هذه التقويه حتى تتساوى الطاقة المغناطيسيه مع 
طاقة الحركه. ويحدث تجمد الخطوط المغناطيسيه من 
أن الملازما تتحرك سريعة نسبيا أما المجال المغناطيسى 
فيتحرك فقط ببط.ء بتأثير البلازما . وفى حالة تمدد 
سريع للمجال المغناطيسى تنتج فى البلازما تيارات 
توصيل تعمل على إيقاف التغغير. وبذلك فإن 
المخطوط المغناطيسيه تؤحذ مع البلازما فى حركتها » 
لأنها لايمكنها الرجوع بسرعة كافيه إلى مكانما 
اا 

انجرات الأقزام 





dwarf galaxies 
galaxies naines ورمع‎ 
Zwerggalaxien (pf) 


تسمه 50 إلى 3 احموعات النجوميه ' 
الصغره الموجوده خارج رة سكة التيانه . 
)ال کج ا الي س 


رات زايفرت 
seyfert galaxies‏ 
galaxies de Seyfert (p/)‏ 
Seyfertgalaxien (p/)‏ 


هی مجموعات نجوميه غير مجريه (خارجيه) ها 


تستنتج . 


نواه صغيره ولامعه تمتد إلى ٠٠١‏ بارسك ويوجد فی 
طيفها خطوط إنبعاث عريضه . ومن عرض خطوط 
الإنبعاث والإزاحة الدوباريه لها ( > ظاهرة دوبار) 
يمكن إستنتاج درجات حرارة عاليه وسرعات عدد 
کیره لغاز النواه. ينبعث من محرات زايفرت أيضا 
إشعاع راديوى » وإن كانت شدته غير ثابته . وقد 
أمكن أيضا الإستدلال على تغيير فى النطاق البصرى 
من طيف محرات زايفرت . وتتفق المتصائص المميزه 
هذه المجرات أساسا مع الأجسام الشبيبه بالنجوم 
لدرجة تجعل الإحتال كبير أن تكون هذه المجرات 
عبارة عن حلقة وصل بين كل من انجموعات 
النجوميه العادية من جهه والاجسام الشبيبه بالنجوم 
والمنابع الراديويه من جهة اخرى . 

ميت مجرات زايفرت بهذا الإسم تبعا للفلعى 
«زيغرت ) الذى نبه إلى خصائص هذه المجموعات 


النجوميه 


المجرات المتلاصقه 
contact galaxies‏ 
ززم galaxies en contact‏ 
رصم Kuntaktgalaxien‏ 
هية 


هى جموعة من هه المجموعات النجومي 


الخار. چيه , 
ا ی هت 
جره 
galaxy‏ 
galaxie (s/)‏ 
Galaxèe (s/)‏ 


وجمعها محرات. . كانت تدل على »ىه سكة 
التيانه ا حديثا مجم للد لاله أيضا عل 


المجموعات النجوميه الأخرى . وكلمة ارہ » معرفة » 
تعنى محرة سكة التبانه غالبا . 
الحره الراديويه 
radiogalaxy‏ 
زيم radiogalaxie‏ 
Radiogalaxie /s/)‏ 


هى مجموعة نجوميه خارجيه ذات إشعاع راديوى 
قوی جداء سه منبع رأديوى. ) 











رة سكة التبانه 
milky way galaxy‏ 

voie lactée (sf) 
Miilchstrassensystem {s7 ) 


مجموعة نحومية تنتمى إلا مجموعتنا الشمسية 
ومعها الأرض وحوالى ٠٠١‏ بليون نجم آخر وكذلك 
كميات كبيرة من مادة ما بين النجوم . ومن النجوم ما 
هو منفرد أو مزدوج وما هو عديد. کا ان النجوم 
تكون كذلك حشودا نجومية . جميع هذه الاجسام 
تكون ما يشبه قرص له نواه مركزية تزيد فيها كثافة 
التبانه > کا نراها فى الشكل » بالنسبة لمشاهد خارج 
بالمجموعات النجومية فى اللوحة .)١5‏ وتلتوى 
الأجزاء الخارجية حول النواه مكونه أذرع لولبيه 
تتكون من نجحوم وحشود محرية ومواد بين نجوميه . 








د . محرة سكة التبانة ' 
مجموعة الطريق اللببى تيا من ظاهرق سكة التبانه 1 
الطريق الابى على التوالى ) . 

أن البغحث 2 الشكل والمركيب الداخل للطريق ‏ 





١‏ الشكل المتوقع لمجرة ة سكة التبانة بالنسبة لمشاهد يطل فى 
إنجاه مستوى المجره وكا النقط الكبيرة حتشودا كروب 1 
بينها النقط الصغيرة المنعزلة تدل غلى نجوم 136 السلياق . 


ونتواجد الشمس وما يتبعها من الكواكب داخخل جره 
سكة التبانه بالقرب من مستوى التمائل أو مستوى 
اجره » ولكن إلى الحارج بعيدا عن النواه . وترى 

النجوم من الأرض مسقطة على الكره 
السماوية » الشئ؛ الذى يتسبب فى ظاهرة سكة التبانه 
الضوئية ا معروفة . (إسمى مجموعة سكة التبانه أو 


المنطقة المحاورة للشمس . 


اللبى معقد جدا لان أى رافيق عل الارض يوعد فى 
داخا ل اجره 0 إن هذا 0 برق 
وا E‏ 
الضوء . هذا فان معلوماتنا عن يحرة الطريق 
ناقصة حدا والشىّ المؤكد فيبا هو فقط ما نعرفه عن 
الشود النجمية وسعحب مادة مأ ن النجوم لا تعتبر 
أجساما قائمة بذاتها وإنما أعضاء فى جاعة كبيرة › 
يت تنطق غا اساسا الطرق التحفياتة ,ادات 
فقد حصلا عل أهم النتائعج من ع الاحصاء ء النجمى . 


وحديثا زاد الفلك الراديوى والدراسات الفردية 


لأجسام معينة من معلوماتنا عن التركيب الحازونى نجرة 
الطريق اللبى بدرجة كبيرة وقد إتضح عموما أن محرتنا. 


ها نفس البناء والركيب مثل > مجموعة جومية 
من النوع 56 

الجمهرات والأبعاد : يعتمد التوزيع الظاهرى 
للنجوم فى السماء من ناحية على توزيعها فى الفضاء . 
ومن اة أحترى عل مكان الرضد أى عل مكان 
الحموعة الشمسية با فما الأرض » كتقطة الرصد فى 
اجره . ومن توزيع النجوم الظاهرى فى السماء فإننا 
نحاول إستنتاج توزيع النجوم فى الفضاء ومكان 
الشمس فى مجموعة سكة التبانه. وليست الأنواع 
امحتلفة من النجوم موزعة بالتساوى فى داخل الطريق 
اللببى وإنما يمكن فى الغالب التحقق من أن أنواعا 
معينه من النجوم » مثل أنواع طيفية بذانما » أكثر 
شيوعا فى مناطق معينه من سكة التبانه » بيا هى أقل 
شيوعا فى مناطق أخرى . وتقسم الأجسام التى توجد 
فى مناطق محدده جدا من الطريق اللببى کا توجد فی 
مناطق مناظرة تماما فى المجموعات النجومية الألخرى - 


نساحم مع ججح د ددم وماد ومسو ووو سيو سه وروم دم بسب وجح ووه جسم و سس سر واد و مسالب جيم بدو بات رايت بصت واج وت جرم ل 0-5 


مجرة سكة التبانة 





إلى جمهرات . ومن دراسة نجوم النوع الطيق ‏ © 
وكذلك تجمعات © فإننا نجد ان هذه الاجسام 
توجد » وبدون شذوذ » مباشرة بالقرب من مستوى 
ماثل المجره . وتتركز كل من متغيرات دلتا قيفاوى 
والحشود النجومية المفتوحة وكذلك تجوم فوق العالقة 
بدرجة ممائلة بالنسبة لمستوى مائل اجره . كل هذه 
النجوم تتميز بإنتَاها إلى الجمهرة الأولى المتطرفة . أما 
نجوم النوع الطبنى هم الى تتتمى إلى الجمهرة الأول 
الأكبر سنا فتواجد على أبعاد أكبر من مستوى تماثل 
المجرة عن نجوم النوع الطيى © . يبدو ذلك جليا ف 


ظ التوزيع الظاهرى للنجوم على القبة السماوية حيث 


جوم ۸ ها فى المتوسط عرض مجرى أكير من نجوم 
0O‏ <« إلا أن نجوم ه لازالت تحتشد أيضا فى 
العروض المحرية الدنيا ويقل عددها سرعة ف تجاه 
قطب المجره . وعلى كل فإن جوم ۸ موزعة على 
منطقة أكبر من منطقة توزيع نجوم 0 » ومن هنا 
فإن نجوم ۸ تمثل مالا أكبر للبحث فى الطريق 
اللبنى عن نجوم © . هناك أيضا جمهرة القرص 
الفرعية مجموعة أكثر إتساعا يتتمى إليبا كل من السدم 
الكوكبيه والنجوم المتجدده (النوفا ) ونجوم RR‏ - 
السلياق ذات التغيير الضوثى الاقصر من 5ر١‏ يوم 
3 الجزه الأكير من نجوم ۴ إلى 84 . كا 
تنضم الجمهرة الفرعية كذلك الجزء الرئيسى من 
ی فى نواة اجره . أما الجزء الأتحر من a‏ 
سكة التبانه فيتكون من الحشود الكروية ونجوم R8‏ 
السلياق ذات طول الدوره الأكبر من ٤ر‏ يوم . هذا 
الجزء کروی الشكل : تقريبا فى شكله الخارجى کا أنه 
يحيط على شكل هالة بالجره الأساسية والى تحدد 
ملامحها مجمهرة القرص . هذا السبب فإن الجمهرة 
الثانية المتطرفه » الى تضم كلا من الحشود الكروية 
ونجوم RR‏ السلیاق تسمى أيضا جمهرة ة الحالة . 
ولأجسام جمهرة الحالة تركيز أقل بالنسبة لمستوى انجره 
وعليه فإننا نجد أجسام هذا النوع موزعة تقريبا بإنتظام 


ی جميع العروض الجرية . وتتداخل الجمهرات . 


تركيزها فى إتجاه مستوى اجره مثل نجوم 0 » أى 


المحردة من مناطق خحالية من النجوم ف العروض اجرية 


الموسسوعة الفلكية ' 


النجومية حيث بمكن أن نجد أجسام من جمهرة الال 
والجمهرات الأخرى بالقرب من مستوى امجرة . 

ليست مادة ما بين النجوم بشكلها الغازى والترالى. ˆ 
موزعة بإنتظام فى مجرة الطريق اللبى وإعا يزيد 


اا ي بذلك إلى الجمهرة الأولى المتطرفة . ويبدو 
الجزء التراي من هذه المادة واضحا فما نراه بالعين 


المنخفضة وكذلك فى التقسي الظاهرى احزام الطريق 
اللببى إلى قسمين خلال كوكبات الدجاجه والعقاب 
والحويه والقوس » حيث أن لمادة الزابيه تتص 
الضوء القادم من خلفها . ويأق كذلك ما هو واضح . 
فى الشكل ۲ من نقص عدد الحشود الكروية 
والمفتوحة بالقرب من خط إستواء اجره نتيجة 
الإمتصاص الذى تحدثه مادة ما بين النجوم اما مثل 
غياب المجموعات النجومية الخارجيه ف “ 
المناطى الخالية من السدم . فم ارون اکر 
العناصر شيوعا فى مادة ما بين ا . وهو بالقرب 

النجوم الساخنة ( جوم 0 او Bo‏ 
حى ر8 ) فى حالة متاينه . وسحب هذا الغاز 
المتاين (مناطق 411 ) تقع فى كل من النطاق 





لس مات 


چ 


توزيع كل من الحشود الكروية (. ) والمفتوحة ( © ) مع 
العرض المجرى . ويلاحظ أن الحشود الكروية موزعة 
بدرجة متساوية تقريباً على العروض المجرية المختلفة بينا 
تتزاحم الحمشود المفتوحة أكثر قريباً من مستوى المجرة . 








الموسسوعة الفلكية 





. البصرى والراديوى وبذلك يمكن إكتشافها . أما 
مناطق اليدروجين المتعاڊل (مناطق 231 ) فيمكن 
الإحساس بها فى النطاق البصرى من الطيف وذلك 
٠‏ . بما تحدثه من إمتصاص إضافى فى ضرء النجوم خلال 
طريقة إلينا . وفى النطاق الراديوى ترسل مناطق 131 
خط إنبعاث بطول موجة حوالى ١‏ سم . وهذا الخط 
عظي الأعمية وخخصوصا فى دراسة الأذرع اللولبية حرة 
الطريق اللبى (انظر بعده ) 


بالتدقيق فى إعواد عدد النجوم فى وحدة المساحة 
على الطول المجرى نجد أن هناك إحتشادا منتظم ( لكل 
أنواع النجوم ) فى إتجاه وو ابرض اون 
والعقرب بيا فى الإتجاه المضاد يوجد عدد أقل من 
النجوم بدرجة واضحة والعدد الكبير من النجوم فى 
تجاه الأطوال المجريه ۴ » "٠١‏ (بقيمة متوسطة 
صفر' ) » يأ من وجود نواة المحره » التى تتميز 
بكثافة نجومية كبيرة فى هذا الإتجاه . وبالنسبة لراصد 
فوق سطح الأرض فإن مركز مجرة سكة التبانه غير 
ممكن الرؤية › حيث تتجمع سحب دا كنه وكبيرة ی 
هذا الإتجاه . ويمكن فقط دراسة هذه النواه 
بالإرصاد فى الموجات تحت الحمراء متطرفة الطول . 


يكن الحصول على تركيب الطريق اللبنى بالقرب من 
الشمس وذلك برسم كثافة النجوم ى جميع الأنواع 
الطيفية مع البعد عن الشمس ثم نوصل جميع النقط 
ذات الكثافات المتساويه » فنحصل بذلك من الشكل 
على سطوح متساوية الكثافة . ويمثل شكل ” قطاعا 
خلال مجموعة السطوح عمودى على مستوى الطريق 
اللبى وفيه م تمييزكل من موقع الشمس وإتجاه مركز 
اجره . يتضح من الشكل الإخفاء الحادث فى الطريق 
الببى ناحية المركز وكذلك تمائل المجموعة بالنسبة 
لمستوى الطريق اللبنى . ونرى أيضا التشويه الحادث 
٤‏ ا متساو 0 الكثافة عند المسافات البسيطة 





۳ 90 المجره مارا بكل من الشمس 
( © ) وصركز المجرة . وتمطى الأعداد على الخطوط 
المتساوية فى الكثافة النجومية تلك الكثافة مقدرة بوحداتها فى ٠‏ 
المنطقة القريبة من الشمس . ويشير السهم الى اتجاه مركز 
سكة التبانة . 


الكبير . وهذه الإختلافات فى كثافة النجوم يمكن أن 
تأت نتيجة لوجود الأذرع الحازونية . 

يبلغ ملك حزام الطريق اللبنى » والذى يتحدد 
بأفراد الجمهرة الأولى وجمهرة القرص » حوالى 
۰ بارسك . ونحصل على قطر سكة التبانه فى 
مستوى المجره بتعيين مسافات الأجسام الحتلفه من 
الشمس فى جميع الإنجاهات . ويتضح ان 
امجموعات الفرعيه من الجمهرة الاولى وكذلك جمهرة 


القرص ها نفس الإمتداد ؛ ويبلغ القطر فى هذا 


المستوى حوالى "0٠٠١‏ بارسك کا يبلغ قطر جمهرة 
الحالة ٠٠٠٠١‏ بارسك . 

لا توجد الشمس فى مستوى اجره اما . يتضح 
ذلك من أن عدد النجوم فى العروض اتجريه الجنوبيه 
أكبر بوضوح » خصوصا بالنسبه للجمهرة الأول 
ار +-عا اهو عليه اى الغزوض الا 4 هن مثل 
هذا التعداد النجومى وجد أن الشمس : تقع على بعد 
حوالى ١8‏ بارسك شال مستوى ا لد 
توجد الشمس ف مركز اجره ولا حى بالقرب منه 
وإنما بعيدا إلى الخارج . ومن التوزيع الظاهرى 
ا 


مجرة سكة التبانة 





؛ توزيع كل من الحشود المجرية الحديثة ومناطق 1.111 حول 
الشمس . 


الأذرع الحازونيه : إمكن من دراسة توزيع 
مناطق الميدروجين المتأين (مناطق 171115 ) 
وتجمعات © والحشود المفتوحه الصبيه وكذلك نجوم 
النوعين المتقدمين 0 ٠‏ 8 إستنتاج تركيب دقيق 
بالقرب من الشمس بجعلنا نعتقد بوجود أدرع 


حلزونيه . وتتميز الأذرع ا خازونیه > کا مح س0 


الموسسوعة الفلكية 





أرصاد المجموعات . النجوميه الخارجيه أساسا بكثرة 
مادة مابين النجوم وكل من جوم 0© , 
8 وتجمعات 0 والحشود النجمية المفتوححة . لقد 
ظل من الصعب الحصول على دليل قاطع على وجود 
الأذرع الحازونيه إلى أن أصبح ذلك مكنا على أساس 
الأرصاد فى الطول الموجى الراديوى 7١‏ سم. 
ويوضح شكل ه نتائج هذه الدراسات » وفيه تتضح 
أماكن الأذرع » كا تنتج من توزيع مناطق 131 . 
من الجدير بالذكر أنه أمكن تتبع الأذرع حى بعد 
ور اسك من الس وتیل أن لا تكون 
الشمس واقعه مباشرة فى أحد الأذرع الحازونيه » 
وإنما على: حافة أحد الفروع الواصله بين ذراعين 
متجاورين (أعتبر هذا الفرع دائما حى الآن على أنه 
ذراع حاص می بذراع الجبار وذلك باس مأ يوجد به 
من تجمعات 0 الى ترى فى برج الخبار) . 
والذراع النى بى ذلك إلى اسارج يبعدك حوالی 
۰ بارسك ويسمى بذراع فرساوس ثم يلیه ذراع 





6 التركيب اللولبى لسكة التبانة كبا تم استنتاجه من الأرصاد الراديوية . 











الموسسوعة الفلكية 


القوس . ويصل بين هذين الذراعين الفرع الذى 
يوجد به الشمس . ويتضح ايضا من الارصاد 
الراديويه أن الأذرع اللولبيه ليست دائما فى مستوى 
جره بل ترتفع بأجزاء قد تكون كبيره عند نبايتها فوق 
هذا المستوى . ونستنتج من دوران محرة الطريق اللبى 
أن مجموعتنا اجرب تتحرك على شكل عجله ناريه 
(الشكل -ه المجموعات النجوميه ) » أى أن النواه 
تجر خلفها الأذرع الحلزونيه . 
يرجع السبب فى إمكانية إثبات التركيب الحازونى 
بمساعدة الخط الرادييئ ۲١‏ سم المنبعث من ذرات 
الميدروجين المتعادله أولا إلى أن مناطق ]4 الى 
تبعث بهذا الإشعاع تتتمى إلى التركيب ال حازوفی أى 
إلى مجموعة الطريق اللبى » وثانيا لأن الإشعاع 
الراديوى عر بدون عائق تقريبا خلال غبار ما بين 
النجوم » أى يمكن الرصد بواسطته فى المناطق الى لا 
تستطيع الأرصاد البصريه النفاذ فيا . وهناك ميزة 
أخرى وهى أن الأرصاد الراديوية تتم على خط طيق 
بذاته يمكن عن طريقه تحديد السرعه الخطيه لناطق 
1 ساعدة ظاهرة دوبار. وحبى يمكن حقيقه 
تحديد التركيب الخحازونى للمجره » لابد » بعد 
الأرصاد المناسبه » من عمل تموذج لدوران الطريق 
اللبى . فى هذا النموذج تأخذ كل نقطة سرعة خطية 
محددة بدقة بالنسبة للشمس . ومن السرعة الخطيه 
للخط ۲۱ سم يمكن تحديد المكان الذى إنبعث منه 
هذا الخط . ( يمكن إعتبار سرعات السحب المتفصله 
صغيرة بالنسبة للسرعة المنتظمة الناتجة من دوران 
الطريق اللببى ) . كذلك يمكن تحديد كتافة غاز 
الميدروجين عند هذا المكان من شدة الإشعاع . إلا أن 
هذه الطريقه ليست واضحة الدلالة فى الجزء الداخلى 
من محرة الطريق اللببى » وذلك نظرا لوجود نقطتين ف 
ك الخطيه . فى هذه الحالة 


E E EEE E 


حاوف 





بالاضافة إل ل الأيع ال ع اا ذکرها فت فقد 
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بم إكتشاف ذراع على بعد حوالى ٠٠١‏ بارسك . 
وما يميز ذراع الثلاث الاف بارسك هذا أن ما فيه من 
مادة ما بين النجوم يجرى إلى الخارج بعيدا عن المركز 
بسرعة حوالى ٠ه‏ كم/ث . وتتراكم هذه السرعة 
الخطيه على سرعة دوران قدرها ٠٠١‏ كم/ث تقريبا . 
والقطعة المقابلة لذراع الثلاث الاف بارشك على 
الناحية الاخرى من مركز سكة التبانه لها سرعة تمدد 
تبلغ حوالى ٠٠١‏ كم/ث . 

يصطدم التعليل النظرى للأذرع ا حازونيه 
بصعوبات » اذ لابد من شرح كيفيه راء الأذرع 
الحلزونية لفئرة طويلة على الاقل لمدة دورات عديده 
للنجوم حول مركز الحره ؛ فنتيجة للدوران التفاونى 
(إنظر بعده ) للطريق اللبى وق عدم وجود مؤثرات 
أخرى » كان من الممكن أن محدث مرة واحدة 
( بطريق الصدفه ) تركيب حازونی يتفكك تماما بعد 
وقت قصير. وقد ساد الاعتقاد قدبما بأن محال 
مغناطيسى موجود فی مادة ما بين النجوم هو المسئول 
عن الأذرع الحلزونيه . إلا أنه إتضح بعد ذلك أن 


شدة الجال أقل بكثير عا يازم لذلك . والنظرية الى 


يمكن على أساسها تعليل الأذرع ال حازونيه مجرة الطريق 
اللبى تنطلق من فحص محال الجاذبية على المستوى 
الكبير فى الحره . تبعا لتلك النظريه تجرى فى مستوى 
جره موجه إضطرابيه فى محال جاذبية الطريق اللبى . 
والسرعة الزاوية لهذا الإضطراب أصغر من السرعة 
الزاويه للادة التى تدور› أى للنجوم والماده الى 
سنا . وتسيق المادة الدائره فى أثناء -حركنها الموجة 
الاضطرابيه عاملة أولا على اسراعها ثم بعد ذلك على 
فرملا الشىئ الذى يؤدى إلى زين بالقرب من 
الإضطراب له شكل حلزونى مثل الإضطراب نفسه . 
وتزداد كثافة المادة غير التجمة فى منطقة التخزين ما 
يساعد على تكوين النجوم . إن أهم ما ييز الأذرع 


ا م من 70 البعيده من الجمهرة 


يه نفسها . وکا توضح 
ا أيضا فان الإضطاب المذ كور یی لفمرة زمنيه 


ادم محم سح سام E e‏ وباج GIN RAAT‏ فصوب ا سدسم سا" و جع ونمو جاع سمج توا 


محرة سكة التبانة 
طويله فى الطريق اللبنى » بحيث يمكن عن طريقه 
تفسير الأذرع الحازونيه . 

نواة مجموعة سكة التبانه : فى المناطق المركزيه من 
الطريق اللبنى ثم رصد تجمع من الهيدروجين الغير 
نجمى المتعادل » يبلغ قطره فى مستوى الطريق اللبى 


حوالى ٠و‏ > بارسك » ويدور سرعة عاليه ع تصل 


عند الحافه إلى حوالى ٠٠١‏ كم/رث. فى هذا 


الميدروحين المتعادل نوجل مناطق هصدروجن متأين 
اة علاوة عل ذلك توجد مناطق تتميز 
بامتصاص عال لخطوط 013 إلغير نجميه . وق مركز 


قرص الفيدروجين المتعادل يوجد المنبع الراديوى 


الشديد القوس والرامى هر » الذى يعتير مكانه مركزا 
لجموعة سكة التبانه . بالاضافة إلى ذلك ثم رصد نيع 
تحت احمر مضغوط جدا ويقدر قطره محوالى ٠١‏ 
بارسك . ويوجد فى مركز هذا النبع نواة لامعه قطرها 
حوالى هر١‏ بارسك فقط . ویسود ازعم أن النبع 
تحت الأحمر عباره عن تجمع من النجوم تقد ركتلته 
بحوالى "١‏ مليون مره قدر كتلة الشمس . لو صح 
ذلك فإن المنطقه المركزيه للطريق اللبى يكون ها 
تركيب ممائل لسديم المرأه المسلسله الذى يوجد به تركيز 
كين الع إن الك 


الدوران : تدور جوم سكة التبانه يى حركة 
منتظمة حول مركز المجموعة ونستنتج سرعة دورات 
النجوم وإعيّاد هذه السرعه على البعد من مركز 
المجموعة من الدراسات الإحصائيه لظروف حركة 
النجوم فى الطريق اللبى . د إتضح بالنسبه لنجوم 
المنطقة القريبه من الشمس ان كلا من الحركات 
الذاتيه والسرعات الخطيه » الغير متاثرتين نحركة 
الشمس الشاذه تتغيران مع الطول المحرى . فاذا مأ 
رسمنا السرعات الخطيه والحركات الذاتيه مع الطول 


فاننا عل موجة ا 3 إنجاه مركز 7 





000 نحل ات ال خطيه صغر. وبين هذه 


هد 
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الانجاهات تتغير السرعات بين قي صغرى وفيم 
قصوى . ونس الشئْ تعكسه الحركة الذاتية » لكننا 
نڪل فط أن الق القصوى مزاححة عقدار E‏ وأن 
امنحنى ليس منتظا بالنسبه للصفرء حيث تغلب الي 


السالبه » أى أن المحركة الذاتيه تسير أساسا فى إتجاه 


الطول المجرى الصغير . ٠‏ يرجع الت ف هذه الموجة 
المردوجه إل الدوران التتفاوق ابی 0 مأ 


الخارجيه تدور 7 الجسم ل ؛ الع هو هنا 
عبارة عن نواة سكة التبانه » وذلك د أقل 
عن سرعات الأجسام الموجوده إلى الداخل . أى أن 
السرعة الزاويه فى كل المجموعة تقل مع زيادة البعد 
عن المركز. ولو أن الدوران عباره عن دوران جسم 
صلب » كعجله عربه مثلا » لكانت السرعة الزاوية 
ثابته فى كل المجموعة » فى الشكل ‏ نرى » بالنسبه 
لان نجوم موجوده فى المنطقه القريبه من الشمس » 
سرعة الدوران مرسومة بأقواس رفيعه . وحى يمكن 


المقارنه بالأرصاد لابد أن نتسب هذه الحركات إلى 


الشمس » الى يف رض ا ثانته » أى لايد من 
إستخراج حركة الشمس (بالموجهات ) من حركات 
النجوم . والنتيجه هى الأقواس الثقيله فى الرسم ٠‏ 





الس 
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7 تأثير الدوران التفاوق لسكة التبانة على الحركة الخاصة 


89 والسرعة النطية 86 للنجوم فى المنطقة القريبة من 
الشمس . 


الى حللت إلى مركبتيها : السرعات الخطيه (فى إتجاه 
الشمس ) والحركة الذاتيه (عمودية على ذلك ) . 
ومن السرعات الخطيه نرى الموجة المزدوجه بأصفارها 
الاأر بعة فى الإتجاهات المدرجه وكذلك الق الصغرى 
الى بينها . ولا يمكن حى الآن مقارنة الحركة الذاتية 
مباشرة بمنحنى الشكل 5 » وذلك لأن الحركة الذاتية 
أعتبرت حي الآن خطيه . فى أثناء دوران الشمس 
حول مركز اجره يحدث دوران لنظام الإحداثيات 
الذى ننسب اليه الموجة المزدوجه لأنه لابد أن تشير 


أحد الإحدائيات إلى مركز المجره . يظهر دوران ٠‏ 


الإحداثيات هذا فى الأرصاد خلال حركة ذاتية- 


إضافية فى الإتجاه السالب (السهم ثقيل التنقيط ) ٠.‏ 


وإذا ما طرحنا الحركة الاضافيه » الى تمثلها حركة 
الشمس حول مركز اجره من مركبة الحركة الذاتيه 
الناشئه من الدوران التفاونى فاننا نحصل بذلك على 
الحركة الذاتيه الباقيه تماما كا هى فى منحتنى 
الشكل ٦‏ . مكن اعطاء العلاقة بين السرعة الخطيه 
6 والحركة الذاتية 828 على الطول الجرى / 
للنجم المصدر وكذلك على بعده من الشمس فى 


RG = A.r. 21 . الصوره‎ ٠ 
EB = A.r. cos 2l + B.r 
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B « 


١كسراب كم/ث اك‎ 6 A 
. كم/ث . 3 بارسىك"‎ ٠١ - 


( 88 هى مركبة الحركة الذاتيه فى إتجاه الطول 


المحرى » فى حالة العرض المحرى للنجم صفر ) 


بمساعدة معادلات الدوران المحليه يمكن تعيين أبعاد 
الأجسام من السرعات الخطيه أو الحركات الذاتيه 
المرصوده هذه الطريقه على سبيل المثال فى . 
تحديد مسافات مناطق-111 وكذلك فى إستنتاج 
التركيب الحازونى لأن الماده الغير نجميه تشارك أيضا فى 
الدوران العام للطريق اللبى . 

من دراسات العلاقة بين الحركة الذاتيه للنجوم 
مع الطول المجرى يمكن تعيين السرعة الزاوية للشمس 
أثناء حركتها حول نواة المجموعة ومنها ومن مسافة 
الشمس عن مركز الطريق اللبى نستنتج السرعة 


a. @ 


المتطيه للشمس . وتقذر السرعه الخطيه للشمس 
٠‏ بحوالى 6١‏ كم/ث . كذلك فإنه يمكننا الحصول على 


الوقت الذى تحتاجه الشمس لعمل دوره حول 
المجموعة وهو حوالى 58٠‏ مليون سنه . 

من الفترة الزمنيه لدوران الشمس حول مركز 
الطريق اللببى يمكننا عن طريق قانون كبلر الثالث . 
تحديد الكتله على وجه التقريب » الموجوده داخحل 
مركزها هو مركز مجموعة الطريق اللبى وها نصف قطر 
يساوى البعد بين المركز والشمس . يوجد الجزء 
الرئيسى هذه الماده فى نواة المجموعة . وبالنسبة للكتله 
الكليه للمجموعة فإننا نستنتج حوالى 7١‏ بليون 
مجموعة شمسيه ما ۲١‏ مادة غير مجميه » کا ينضح 
من الأرصاد الراديويه فى الطول الموجى ١‏ مم لغاز 
الميدروجين المتعادل . وتبلغ الكثافة المتوسطة حول 
الشمس خوالى ١٠ر٠‏ تقريبا قدركتلة الشمس لكل 
بارسك مكعب أو كن جم / 8 ' ظ 


حركات الحشود النجوميه المنفرده : ترا کم حركة 


